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Dorwort zur 2. Auflage. 


Bei Abfaſſung dieſes Leitfadens iſt mein Beſtreben dahin 
gegangen, aus dem umfangreichen Gebiete der Holzmeßkunde 
hauptſächlich das herauszugreifen, was für den praktiſchen Ge— 
brauch im Forſtbetriebe, ſowie bei Ausführung von forſtlichen 
Verſuchsarbeiten notwendig iſt und ſich bewährt hat. 

Der Erfolg hat gezeigt, daß dieſer Standpunkt richtig war, 
und bin ich ſowohl durch Außerungen befreundeter Kollegen als 
auch durch meine eigene Lehrtätigkeit dazu veranlaßt worden, ihn 
bei Bearbeitung der zweiten Auflage noch entſchiedener zum Aus— 
druck zu bringen. 

Infolgedeſſen ſind in den Teilen, welche die Inſtrumenten— 
lehre und die Maſſenermittelung am liegenden Stamme behandeln, 
noch mehrfache, nicht unweſentliche Kürzungen vorgenommen worden, 
welche es ermöglicht haben, ohne nennenswerte Vergrößerung des 
geſamten Umfanges die ſehr reiche Literatur der neueſten Zeit in 


angemeſſener Weiſe zu berückſichtigen. 


Vollſtändig neu bearbeitet ſind die Abſchnitte über die Maſſen— 
ermittelung von Beſtänden und der größte Teil der Zuwachs— 
ermittelung. In letzterem ſind die neueren Arbeiten in umfang— 
reicherer Weiſe berückſichtigt, als es ſonſt in den Lehrbüchern der 
Holzmeßkunde der Fall iſt. Manche dieſer Ausführungen pflegen 
der heute erſt im embryonalen Zuſtande vorhandenen Zuwachslehre 
zugewieſen zu werden. Ich glaube jedoch, daß auf dieſe Weiſe 
nicht nur das Verſtändnis für die Methode der Meſſung erleichtert, 


IV 


ſondern auch ein kleiner Beitrag zum Gebäude der Zuwachslehre 
ſelbſt geliefert worden iſt. 

Möge die neue Auflage die gleiche freundliche Aufnahme 
finden wie die erſte und bei den immer ſorgfältiger und umfang⸗ 
reicher werdenden Arbeiten auf dem Gebiete der Forſtabſchätzung 
und forſtlichen Statik gute Dienſte leiſten! 


Eberswalde, Sylveſter 1902. 


Dr. Schwappach. 
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8 1. 

Die Holzmeßkunde beſchäftigt ſich mit der Ermittelung der 
Maſſe, des Alters und des Zuwachſes einzelner Bäume und ganzer 
Beſtände. | 

Synonym: Baum- und Beſtandesſchätzung, Holztaxation, forit- 
liche Körperlehre oder Stereometrie, Holzmeßkunſt. 

Die Holzmeßkunde wurde früher allgemein und wird auch 
gegenwärtig noch häufig, als ein Teil der Lehre von der Forſt— 
einrichtung behandelt. Wenn ſie auch für die Zwecke der Betriebs— 
regulierung höchſt wichtige Dienſte leiſtet, ſo muß doch berückſichtigt 
werden, daß die Holzmeßkunde noch einer viel weitergehenden An— 
wendung fähig iſt. Sie bietet überhaupt die Mittel, um den Effekt 
der forſtlichen Produktion dem Volumen nach zu beſtimmen und 
iſt deshalb auch bei allen forſtſtatiſchen Unterſuchungen, ſowie zur 
Beſchaffung der wichtigſten Grundlagen der Waldwertberechnung 
unentbehrlich. Beſonders ſeit der Begründung des forſtlichen Ver— 
ſuchsweſens hat die Holzmeßkunde durch Verbeſſerung der In— 
ſtrumente, durch feinere Ausbildung der Meſſungsmethoden und 
Beobachtungsregeln, ſowie durch die Benutzung des reichen Be— 
obachtungsmateriales weſentliche Fortſchritte gemacht. 

Bei der großen Ausdehnung und vielſeitigen Bedeutung, welche 
dieſes Gebiet in der Neuzeit gewonnen hat, darf die Holzmeßkunde 
nunmehr den Rang einer ſelbſtändigen Disziplin für ſich in An— 
ſpruch nehmen. 

Die Lehrſätze der Stereometrie und Phyſik bilden zwar die 
Grundlage der Holzmeßkunde, aber eine einſeitige mathematiſche 

Schwappach, Holzmeßkunde. 2. Aufl. 1 


— 


Behandlungsweiſe führt in vielen Fällen zu Reſultaten, welche für 
die Praxis und Wiſſenſchaft gleich unfruchtbar ſind. 

Die unmittelbare und ſyſtematiſche Maſſenbeobachtung nach 
exakten Methoden, ſowie die Berückſichtigung der naturwiſſen⸗ 
ſchaftlichen und waldbaulichen Forſchungen können auf dieſem Ge— 
biet allein dazu führen, die zu Grunde liegenden Geſetze, trotz der 
großen Mannigfaltigkeit der einzelnen Erſcheinungen, aufzufinden. 

Literatur: Müller, Lehrbuch der Holzmeßkunde, Leipzig 1899, Baur, die 
Holzmeßkunde, 4. Aufl., Berlin 1891; Kunze, Lehrbuch der Holzmeßkunſt, 
Berlin 1873; Guttenberg, Holzmeßkunde, in Lorey's Handbuch der Forſt⸗ 
wiſſenſchaft 1888, Bd. II, p. 96 ff. (Neuauflage im Druck begriffen); Stötzer's 
Forſteinrichtung, Frankfurt 1898, bringt eine ziemlich eingehende Darſtellung der 
geſamten Holzmeßkunde. Die meiſten neueren Arbeiten auf dem Gebiet der Holz⸗ 
meßkunde ſind teils in Monographien, namentlich jenen über Ertragsunterſuchungen, 
teils in Journalartikeln enthalten. Unter dieſen Spezialarbeiten iſt hier beſonders: 


Kunze, Anleitung zur Aufnahme der Holzbeſtände, 2. Aufl. Berlin 1891, 
zu nennen. 


Als Maßeinheit für die Bemeſſung der Holzmaſſen und des 
Zuwachſes dient das Kubikmeter, und zwar deſſen mit ſolider Holz— 
maſſe ausgefüllte Raum, welcher „Feſtmeter“ genannt wird. 
Wenn das Volumen eines Kubikmeters nicht ſtetig mit Holzmaſſe 
ausgefüllt iſt, wie z. B. bei dem aufgearbeiteten Brennholz, wird 
der Inhalt eines ſolchen „Raummeters“ (in Bayern „Stere” 
genannt) an ſolider Holzmaſſe nach den ſpäter zu beſprechenden 
Methoden ermittelt. 

Das „Feſtmeter“ bildet auch im Forſthaushalt die Rechnungs⸗ 
einheit für die Verbuchung der Holzmaſſen. 


2 
en 3) Zar 


I. Abſchnitt. 
Znſtrumentenlehre. 


J. Inſtrumente zur Ermittelung der Gaumſtärke. 
$ 2. Inſtrumente zur Umfangsmeſſung. 


Jene Baumteile, an welchen eine Meſſung der Stärke zum 
Zweck der Inhaltsermittelung vorgenommen wird, nämlich der Schaft 
und bisweilen auch noch die ſtärkeren, regelmäßig gewachſenen Aſte, 
können für die gegenwärtigen Betrachtungen als Umdrehungskörper 
angeſehen werden. Querflächen, welche durch Schnitte rechtwinkelig 
zur Achſe erhalten werden, ſind demnach Kreiſe. 

In den meiſten Fällen müſſen die Dimenſionen zur Berechnung 
dieſer Querflächen erhoben werden, ohne daß ein unmittelbares Auf- 
legen eines Maßſtabes auf ihnen ſelbſt möglich iſt. 

Die Berechnung des Inhaltes eines Kreiſes kann entweder aus 
dem Umfang oder aus dem Durchmeſſer geſchehen. 

In früherer Zeit war die Meſſung des Umfanges weitaus 
die gebräuchlichere. Dieſe erfolgte entweder mittels des Meß— 
bandes oder eines dünnen, gut gedrehten Bindfadens. 

Das gegenwärtig allein noch gebräuchliche Meßband iſt ein 
1,5 —3 cm breites, leinenes oder hanfenes, gut gefirnißtes Band, 
welches auf der inneren Seite (um den Fehler zu vermeiden, 
welcher anderenfalls aus der Mitrechnung der Dicke des Bandes 
entſtünde) die dem Umfang entſprechende Längenteilung und häufig 
auf der äußeren auch die korreſpondierenden Kreisflächenangaben 
enthält. Das eine Ende iſt mit einem Häkchen verſehen, um in 
die Rinde eingedrückt zu werden, das andere iſt an einem in der 
Achſe einer ledernen, hölzernen oder metallenen Kapſel angebrachten 
drehbaren Zylinder befeſtigt, auf welchen es aufgerollt werden kann. 

In neuerer Zeit benützt man vielfach 0,5—1 cm breite Stahl- 
meßbänder, welche ſich durch eine Feder von ſelbſt aufrollen. 

Die Genauigkeit der Umfangsmeſſung wird dadurch beein— 
trächtigt, daß der Umfang wegen der vorſtehenden Rindenſchuppen 
gewöhnlich zu groß gefunden wird und alle Baumquerflächen mehr 


oder minder von der Kreisform abweichen. Die Meſſung des Um— 
1* 


Pre 


fanges wird außerdem häufig fehlerhaft ausgeführt, weil man ihn 
nicht genau rechtwinkelig zur Längsachſe und deshalb zu groß beſtimmt. 
Ortlichen Unregelmäßigkeiten kann ferner hierbei nicht jo leicht aus⸗ 
gewichen werden, als bei der Ermittelung des Durchmeſſers mit Hilfe 
der Kluppe, und zwar um ſo weniger, je breiter die Meßbänder ſind. 

Nach Micklitz beträgt die Abweichung der mittels Umfangsmeſſung be⸗ 
ſtimmten Querfläche von der richtigen im Mittel + 6,8 %, 

Der Vorzug des Meßbandes beſteht darin, daß es leicht in 
der Taſche mitgeführt werden kann. 

In der Praxis wird die Umfangsmeſſung aus den oben ange— 
führten Gründen nur da noch angewendet, wo ein geringerer Grad 
von Genauigkeit genügt, alſo zur Orientierung, namentlich auf Reiſen. 

Ferner benützt man die Umfangsmeſſung auch zur Ermittelung 
geringer Anderungen des Durchmeſſers, da dieſe beim Umfang 
mehr als dreimal ſtärker zur Erſcheinung gelangen. (Zuwachs— 
meſſer nach Friedrich). 

§ 3. Inſtrumente zur direkten Meſſung des Durchmeſſers. 

Im forſtlichen Betrieb iſt an die Stelle der Meſſung des Um⸗ 
fanges jetzt allgemein jene des Durchmeſſers mit Hilfe der Kluppe 

al (früher häufig auch Gabelmaß genannt) 


. 
; mn getreten. 
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2 A 60 Dieſes Inſtrument, deſſen Prinzip ſchon 
i 10 länger bekannt und für verſchiedene gewerb— 
1 10 liche Zwecke in Anwendung war, iſt ſeit dem 
5 [Anfang des 19. Jahrhunderts allmählich immer 
ZN mehr für die Bedürfniſſe der Forſtwirtſchaft 
IN in Gebrauch gekommen. 

A UL ö | fi Es beſteht in jeiner einfachſten Geſtalt 
. aus einem parallelepipediſchen Maßſtab, meiſt 
aus Holz, an deſſen einem Ende ein Schenkel 
rechtwinkelig und feſt in der Art angebracht 
iſt, daß ſeine innere Fläche verlängert durch den Nullpunkt der 
Teilung des Maßſtabes geht. Ein zweiter, beweglicher Schenkel 
läßt ſich an dem Maßſtab ſo verſchieben, daß die innere Fläche 
in jeder Stellung rechtwinkelig zu dieſem und damit auch parallel 
zu jener des feſten Schenkels iſt. 


Fig. 1. 


Fe 

Wenn man von der Kreisform des Stammes, als von der 
normalen ausgeht, müſſen die beiden Schenkel von der Innenkante 
des Maßſtabes an gerechnet mindeſtens halb ſo lang ſein, als das 
Maximum des Durchmeſſers, deſſen Größe am Maßſtab abgeleſen 
werden ſoll (Figur 1). 

Beim Gebrauch bringt man den betreffenden Stamm oder 
Baumteil zwiſchen die beiden Schenkel, drückt den feſten Schenkel 
an, hält den Maßſtab rechtwinkelig zur Längsachſe des zu meſſenden 
Körpers dicht an dieſen, verſchiebt dann den beweglichen Schenkel 
ſolange, bis er deſſen andere Seite berührt und lieſt nach dem Satz: 
Parallele zwiſchen Parallelen ſind gleich, am Maßſtabe die Größe 
des Durchmeſſers ab, ehe man die Kluppe vom Baum zurückzieht. 

Des bequemeren Gebrauches wegen hat man Kluppen mit ver— 
ſchieden langen Maßſtäben; die üblichen Längen für die Teilung 
iind: 25, 60 und 100 cm. Die Teilung des Maßſtabes iſt für 
die Zwecke der Praxis gewöhnlich in ganzen Zentimetern, für 
wiſſenſchaftliche Arbeiten von zwei zu zwei Millimetern ausgeführt. 
Bei Ermittelung der Beſtandesgrundflächen kommen auch größere 
Intervalle, meiſt von vier zu vier oder von fünf zu fünf Zenti⸗ 
metern, in Anwendung. Zweckmäßig erhalten derartig geteilte 
Kluppen noch auf der anderen Fläche des Maßſtabes die gewöhn— 
liche Teilung in einzelne Zentimeter. 


Bei genauer Meſſung werden die Durchmeſſer, welche in der 
zweiten Hälfte des Teilungsintervalles des Maßſtabes liegen (3. B. 
bei Teilung nach ganzen Zentimetern 0,50 cm und mehr) bereits 
der folgenden Stärkeſtufe, jene dagegen, welche in die erſte Hälfte 
fallen, der vorausgehenden zugewieſen. Da alſo dem Kluppen— 
führer (meiſt einem gewöhnlichen Waldarbeiter) die Entſcheidung 
darüber überlaſſen werden muß, welcher Stärkeſtufe ein Durch— 
meſſer angehört, ſo entſtehen leicht Ungenauigkeiten. Letztere werden 
vielfach dadurch umgangen, daß die überſchießenden Bruchteile 
eines Zentimeters überhaupt unberückſichtigt bleiben, wie meiſt bei 
der Aufmeſſung des liegenden Stammholzes! ). 


*) Beſtimmungen über die Einführung gleicher Holzſortimente und einer 
gemeinſchaftlichen Rechnungseinheit für Holz im Deutſchen Reiche v. 23. Aug. 1875. 
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Erheblich genauer werden die Ergebniſſe durch Anwendung der 
ſelbſtabrundenden Teilung, bei welcher die Ableſung ganz 
unabhängig von der Schätzung des Kluppenführers erfolgt. 

Hier bezeichnen die Teilſtriche die Grenze des Raumes, für 
deſſen ganze Ausdehnung ein und dieſelbe Durchmeſſerzahl gilt, 
letztere ſteht innerhalb des betreffenden Raumes. Zu dieſem Zweck 
beträgt der Abſtand des erſten Teilſtriches vom Anfangspunkt des 


9 Maßſtabes nur die Hälfte des als 
| ſelbſtabrundende Kluppe. Teilungseinheit angenommenen 
ö E Intervalles, während die übrigen 
Teilſtriche von hier ab regel⸗ 

5 giti Teting mäßig aufeinanderfolgen. Wenn a 
; ; die Größe des Teilungsintervalles 

' N bezeichnet, ſo wird in den erſten 

Fig. 2. ganzen Intervall 1 va, in den 


folgenden 2x a u. ſ. w. geſchrieben. 

Bei der Teilung nach Zentimetern würde z. B. der erſte ganze 

Skalateil den Raum von 0,50 bis 1,49 cm, der zweite jenen von 

150 — 2,49 em u. ſ. w. umfaſſen und mit 1 bezw. 2 bezeichnet ſein. 

| Eine derartige Teilung iſt alſo ſtets gegen den wirklichen 

Längenmaßſtab um +a nach dem Nullpunkt der Teilung verſchoben, 
wie Figur 2 zeigt. 

Wenn die Intervalle ſehr groß gewählt werden (3 em und mehr), 
ſo kann es ſich empfehlen, den Maßſtab nicht nach den wirklichen 
Stärkeſtufen La, 2a u. ſ. w., ſondern nach Klaſſen mit: I, II u. ſ. w. 
zu bezeichnen, indem hierdurch die Arbeit im Wald vereinfacht wird. 

Die Ziffer des Maßſtabes muß ſtets möglichſt nahe an den 
Anfang des betreffenden Intervalles geſchrieben werden. 


§ 4. Beſchreibung einiger Kluppenkonſtruktionen. 


An eine gute Kluppe ſtellt man folgende Anforderungen: 

1. Die Kluppe ſoll ſo leicht und doch auch ſo ſolid ſein, daß 
ſie einerſeits bei längerer Arbeitsdauer nicht ermüdet und 
andererſeits nötigenfalls eine etwas rauhe Behandlung in den 
Händen der Arbeiter verträgt; 
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2. die beiden Schenkel müſſen bei der Meſſung ſtets rechtwinkelig 
zum Maßſtab ſtehen und in einer Ebene liegen; 

3. der bewegliche Schenkel muß ſich leicht hin- und herſchieben 
laſſen, darf hierbei aber keinerlei Drehungen machen (aus— 
genommen iſt die Aldenbrück-Friedrich'ſche Kluppe). 

Dieſen ſich teilweiſe widerſprechenden Forderungen ſucht man 
teils durch die Wahl geeigneter Materialien, teils durch verſchiedene 
Formen der Konſtruktion zu genügen. 
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Fig. 3. Fig. 4. 
a beweglicher Schenkel; 5 Maßſtab; a innerer; 5 äußerer Stützpunkt (Feder); 
e Metallfeil; d Schraube. s Schraube. 


Die Kluppen werden wegen der leichteren Handhabung nur 
ſelten aus Metall (Eiſen, in neuerer Zeit auch Aluminium und 
Magnalium), ſondern meiſt aus Holz (am beſten gut ausgetrocknetem 
Birnbaumholz) gefertigt. Die Mißſtände, welche ſich aus dem 
Schwinden und Quellen des Holzes ergeben, haben die Ausbildung 
verſchiedener Formen von Kluppen veranlaßt, von denen die 
wichtigſten nachſtehend genannt werden ſollen. 

Die beſte Konſtruktion iſt jene, welche Profeſſor Guſtav Heyer 
in Verbindung mit dem Mechaniker Staudinger in Gießen an— 
gegeben hat (zu beziehen durch Mechaniker Spörhaſe in Gießen, 
Preis 10— 12 Mk.). 

Bei der G. Heyer ſchen Kluppe (Figur 3) hat der Maßſtab die Form eines 
Paralleltrapezes. Um das Schlottern zu verhüten und den Einfluß des Schwindens 
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zu paralyſieren, iſt der Metallkeil unterhalb des Maßſtabes 5 angebracht, welcher 
mittels einer Schraube d vor- und rückwärts bewegt werden kann. Zur Beſeitigung 
des toten Ganges der Schraube dienen zwei kleine n welche zwiſchen 
dem Keil und der Wand der Hülſe eingelaſſen ſind. 


Sehr gut iſt auch die 1864 von dem preußiſchen Oberförſter 
Aldenbrück und ſpäter 1874 (unabhängig von dieſem) vom da⸗ 
maligen Oberforſtingenieur, nunmehrigen k. k. Hofrat Friedrich 
konſtruierte Kluppe, welche vom k. k. Forſtverwalter Emil 
Böhmerle noch verbeſſert worden iſt, obwohl hier der Einfluß 
des Quellens nicht ſo vollſtändig beſeitigt werden kann, wie bei 
der G. Heyer'ſchen Kluppe. 


Bei der Friedrich'ſchen Kluppe (Figur 4) hat der bewegliche Schenkel einen 
Ausſchnitt, welcher breiter als der Maßſtab und ſchräg gegen dieſen geſtellt iſt. 
Erſterer hat eine ſolche Form, daß im Augenblick des Meſſens, bei feſtem An⸗ 
legen der Schenkel an den Stamm, durch zwei Stützpunkte = und 5 die recht⸗ 
winkelige Stellung des beweglichen Schenkels geſichert iſt, während er bei 
freier Bewegung eine ſchräge Stellung einnimmt. Urſprünglich waren beide 
Stützpunkte durch die Form des Ausſchnittes im beweglichen Schenkel ohne 
weiteres gegeben. Da dieſe jedoch leicht abgenutzt werden, wodurch die 
rechtwinkelige Stellung des Schenkels leidet, hat Böhmerle als äußeren Stütz⸗ 
punkt 5 eine metallene Feder angebracht, welche durch die in einer Meſſingmutter 
laufenden Schraube s reguliert wird. 


Eine ſummariſche Überſicht der wichtigſten Kluppenkonſtruktionen findet ſich 
in folgender Zufammenftellung *): 


I. Kluppen mit einem beweglichen Schenkel: 

1. Der Querſchnitt des Maßſtabes iſt ein Rechteck: 

a) Kluppe mit Feder (Preßler); 

b) Kluppe mit Schraube (Carl Heyer und im anderer Ansführung] von 
Barth); 

c) Kluppe mit Keil (Smalian); 

d) Kluppe mit Rolle (Schultze); 

e) Kluppe von Aldenbrück und Friedrich (mit ſchiefem Einſchnitt des be- 
beweglichen Armes). 

Der Querſchnitt eines Maßſtabes iſt ein Parallelltrapez; 

a) Kluppe mit Feder (Reißig); 

b) Kluppe mit Schraube (Eduard Heyer): 

c) Kluppe mit Keil und Schraube (Guſtav Heyer). 
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0 Eine eingehende Beſchreibung der n Kluppen e Müller's 
Holzmeßkunde, p. 51 ff. 


II. Kluppen mit zwei beweglichen Schenkeln: 
Kluppe Patent Handloß; 
Kluppe von Friedrich; 
Kluppe von Püſchel: 
Kluppe von Stahl. 
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III. Scheerenkluppen. 


Hier wird der Parallellismus der Schenkel durch zwei Bewegungsarme 

hergeſtellt, welche ſich um einen feſten Punkt nach Art der Scheeren drehen laſſen. 
1. Kluppe von Lütken; 
2. Präziſionskluppe von Heidler. 

Um die Aufſchreibung der Kluppierungsergebniſſe im Wald durch 
einen Manualführer zu vermeiden und gleichzeitig eine Kontrolle für 
die Meſſungen zu haben, hat man in neuerer Zeit ſogenannte 
ſelbſtregiſtrierende Kluppen konſtruiert (Reuß, Eck, Buſe, 
Hirſchfeld, Wimmenauer, Hohenadl-Wappes). Sämtliche 
derartige Kluppen ſind jedoch ſehr kompliziert, meiſt ſchwer zu hand⸗ 
haben und teuer. Sie haben ſich daher noch keinen Eingang 
in die Praxis zu ſchaffen vermocht. Für die Zwecke der Beſtandes⸗ 
maſſen⸗Ermittelung wäre indeſſen eine gute, ſelbſt regiſtrierende 
Kluppe ſehr erwünſcht und dürfte der hohe Preis hier durch die 
Erſparnis an Arbeitslöhnen bald ausgeglichen ſein. 

Die ausſichtsvollſte Form ſcheint jene von Hohenadl-Wappes 
zu ſein, welche einfach und leicht zu handhaben iſt. Sie gibt die 
Stammzahlen nach Stärkeſtufen von 5 cm. 

Eine von den übrigen Kluppen vollſtändig abweichende Kon— 
ſtruktion beſitzt die Winkelſpanne des Oberförſters Treffurth !). 

Hier ſind die beiden Schenkel nicht parallel, ſondern vereinigen ſich unter 
einem Winkel und find durch ein drittes Stück verbunden, welches als Maß⸗ 
ſtab dient. Dieſes iſt bei der Blochholzwinkelſpanne linealförmig, bei der Bauholz⸗ 
winkelſpanne ein Kreisſektor. Der Durchmeſſer ergibt ſich bei einer einzigen Meſſung 
als das Mittel aus drei Radien. 

Einen geringen Grad von Genauigkeit bieten die Kluppen— 
ſtöcke, welche meiſt nur einen, zum Einklappen eingerichteten 
Schenkel beſitzen, doch gibt es auch ſolche mit zwei Schenkeln 
(vom Mechaniker Spörhaſe in Gießen). 


*) Zeitſchr. f. Forſt⸗ und Jagdweſen 1888, p. 493. 
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Die Kubierungskluppen unterjcheiden ſich von den gewöhn— 
lichen Kluppen nur durch eine eigenartige Einrichtung des Maßſtabes, 
indem auf dieſem neben den Durchmeſſern auch die einer Anzahl 
von Längen entſprechenden Kubikinhalte angegeben ſind. Sie werden 
nur in jenen großen Nadelholzforſten gebraucht, wo die Bloche und 
bisweilen auch die Stämme nach wenigen, im voraus beſtimmten 
Dimenſionen abgelängt werden. Wegen der Schwierigkeit jehler- 
loſer Ableſung können ſie nicht empfohlen werden, die Kubierung 
erfolgt ſicherer und bequemer im Schreibzimmer. 

Am bekannteſten iſt die württembergiſche Kubierungskluppe, eine 
entſprechend geteilte Barth'ſche Kluppe, erfunden vom Forſtmeiſter Waldraff in 


Neuenbürg. Eine eigenartige Konſtruktion iſt bei der vom bayr. Oberförſter 
Haumann erfundenen Revolverfluppe*) angewandt. 


Auch das Prinzip des Taſterzirkels iſt ebenfalls zur Be— 
ſtimmung der Baumdurchmeſſer verwendet worden. Das erſte der— 
artige Inſtrument, Baum meßzirkel genannt, ſcheint der Hilfsförſter 
Kielemann in Haſſenfelde bei Frankfurt a. O. um das Jahr 1840 
konſtruiert zu haben. Preßler hat ſich um die Verbeſſerung und 
Verbreitung dieſes Inſtruments ſehr bemüht, allein es iſt gegen— 
wärtig nur noch an einzelnen Orten für Grubenholz in Gebrauch. 

Zur Beſtimmung der Durchmeſſer ſtehender Bäume in ſolchen 
Höhen, bis zu welchen man mit der Kluppe nicht reichen kann, hat 
man beſondere Inſtrumente, die Baumſtärkenmeſſer, welche 
ſpäter bei den Höhenmeſſern beſprochen werden ſollen. 

Bei der Ermittelung des Flächeninhaltes von Stamm: 
ſcheiben werden die nötigen Dimenſionen mit Hilfe paſſender 
Maßſtäbe direkt abgeleſen. 


§ 5. Inſtrumente zur Ermittelung des Stärkezuwachſes. 


Für die Zwecke der Zuwachsunterſuchung iſt es meiſt not— 
wendig, nicht nur den gegenwärtigen Durchmeſſer, ſondern auch die 
Zunahme meſſen zu können, welche dieſer im Laufe der früheren 
Lebensperioden erfahren hat. | 

Wenn der Stamm zerſchnitten ift, kann dieſe Meſſung auf 
den Querflächen direkt mittels gewöhnlicher, am beſten prismatiſcher, 


*) Baur, Holzmeßkunde. 4. Aufl., p. 29. 
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Maßſtäbe vorgenommen werden. Eine beſonders zweckmäßige Form 
beſitzen die jetzt für derartige Arbeiten faſt allein gebräuchlichen 
Baur'ſchen Zuwachsſtäbe. Dieſe ſind prismatiſche Maßſtäbe, 
welche von dem in der Mitte liegenden Nullpunkt aus nach beiden 
Seiten hin in halbe Millimeter geteilt ſind. Vor dem Nullpunkt 
iſt eine kleine Hülſe angebracht, um mittels eines in dieſe geſteckten 
Stiftes den Maßſtab im Kern der Scheibe befeſtigen zu können. 

Derartige Zuwachsſtäbe werden aus Holz oder aus Metall gefertigt. Mechaniker 
Vogl in München liefert einen Satz von 10 verſchieden langen hölzernen Zuwachs— 
ſtäben zu dem Preiſe von 47 Mk., bei Mechaniker Sprenger in Berlin koſtet ein 
Satz von zwei Zuwachsſtäben aus Neuſilber 67 Mk. 

Fein gearbeitete Metall-Kluppen mit Noniusableſung oder 
Stangenzirkel können ebenfalls für dieſe Meſſungen benutzt werden. 

Wenn eine Meſſung des Stärkezuwachſes auf den Querflächen 
nicht ſtattfinden kann oder ſoll, alſo beim ſtehenden Stamm immer, 
aber häufig auch beim liegenden Stamm, wird dieſe Meſſung an Holz— 
ſtücken ausgeführt, welche mit Hilfe des 
Preßler'ſchen Zuwachsbohrers dem 
Stamm entnommen worden ſind. 

Der Preßler'ſche Zuwachsbohrer *) 
(Figur 5) (verbeſſert von Neumeiſter) beſteht 
im weſentlichen aus drei geſonderten Stücken: 

1. Aus einem Hohlbohrer, welcher 
ſich von der Spitze gegen die Handhabe zu 
kegelförmig erweitert: | 

2. aus der Handhabe, welche innen 
hohl und zur Aufbewahrung des Bohrers 
und der Klemmnadel dient; 

3. aus der Klemmnadel. Dieſe iſt auf der einen Seite mit einer Maß⸗ 
einteilung, auf der anderen mit einer Zahnung verſehen und hauptſächlich dazu 
beſtimmt, den Span, nachdem er in der gewünſchten Länge gebohrt iſt, gegen 
die Innenwand des Bohrers zu preſſen und feſtzuhalten, um hierdurch ſeine 
Trennung vom Stammkörper und das Herausziehen zu ermöglichen. 

Bei der Anwendung ſetzt man den Bohrer möglichſt in radialer Richtung 
und rechtwinkelig zur Stammachſe an, dreht anfangs langſam, ſpäter in beliebig 
raſchem Tempo, führt, wenn tief genug gebohrt, die Klemmnadel zwiſchen Span 
und Bohrerwand vorſichtig ein, klemmt ſie durch ſchwache Schläge auf ihren Kopf 


Fig. 5. 


*) Auf Anregung Preßler's von dem Büchſenmacher Byſſel zu Tharandt 
konſtruiert. 


feft, dreht den Bohrer zuerſt etwas rückwärts, um den Span vom Holzkörper loszu⸗ 
reißen und zieht dann den Span mit der Nadel oder, wenn das zu ſchwer gehen 
ſollte, mit der Handhabe heraus. 

Das Bohrloch wird bei Laubhölzern, um Faulſtellen zu vermeiden, mit 
Baumwachs geſchloſſen. 

Bezugsquelle: Verlagsbuchhandlung von Perles in Wien; Preis 14 Mk. 

Zuwachsbohrer in ſehr guter Ausführung liefert: Andr. Mattſon in Mora 
(Schweden) zu dem Preis von 17 Mk. 

Mit Hilfe des Zuwachsbohrers kann man ca. 6 mm ſtarke und je nach der 
Holzart und Bohrerſorte 5— 15 cm lange Bohrſpäne erhalten. Die Meſſung der 
Jahrringbreiten erfolgt an den zuerſt mit einem ſcharfen Meſſer in der Faſer⸗ 
richtung beſchnittenen und geglätteten Spänen entweder mittels der auſ der Rück⸗ 
ſeite der Nadel eingeritzten Teilung oder mit Hilfe einer dem Apparate bei⸗ 
gegebenen Blechhülſe, welche ebenfalls eine Maßeinteilung enthält. Zweckmäßiger 
als dieſe Blechhülſen ſind die von Billwiller und Kradolfer (techn. Verſandt⸗ 
geſchäft) in Zürich zu beziehenden Spanhalter. 


2. Inſtrumente zum Meſſen der Gaumlängen. 
§ 6. Inſtrumente zur Cängenmeſſung am liegenden Stamm. 


Bei gefällten Stämmen und Stammteilen wird die Länge 
entweder mittels Latten oder mittels Meßbänder beſtimmt. 

1. Die Latten beſtehen aus 1—5 m langen Stäben von 
möglichſt hartem, geradfaſerigem, gut ausgetrocknetem und zum Schutz 
gegen die Feuchtigkeit mit Firnis überzogenem Holz. Der Querſchnitt 
iſt quadratiſch oder rechteckig, die Größe der Seitenkanten ſchwankt 
zwiſchen 2 und 4 m. Die Enden werden rechtwinkelig abgeſchnitten 
und mit Metall beſchlagen. Die im gewöhnlichen Betriebe ge— 
brauchten Latten ſind in Dezimeter, jene für feinere Meſſungen in 
Zentimeter geteilt. 

2. Die Meßbänder, welche bei Meſſung der Baumlängen 
benutzt werden, ſind die gleichen, wie die zu ſonſtigen Meßzwecken 
gebräuchlichen. Sehr empfehlenswert ſind Meßbänder mit einer 
Einlage von Bronzedraht oder vernickeltem Stahldraht, welche 
Heßberg & May in Meiningen liefert (Meßband „Ideal “). 

Die Meßbänder haben bei Schnee und ſchmutzigem Wetter, 
ſowie bei den harzreichen Nadelhölzern im Sommer bedeutende 
Schattenſeiten, ſie ſind aber viel bequemer als die Latten und 
werden namentlich für wiſſenſchaftliche Unterſuchungen benutzt, bei 


BER a 


denen es notwendig iſt, an demjelben Stamm unmittelbar nach— 
einander verſchiedene Längendimenſionen zu beſtimmen. 

Da die Oberfläche des Stammes nicht parallel zu deſſen 
Achſe verläuft, ſo begeht man einen Fehler, wenn die Inſtrumente 
zum Längenmeſſen auf erſtere gelegt werden, allein dieſer iſt jo ver⸗ 
ſchwindend (ſelbſt bei ſehr abholzigen Stämmen nur etwa 1: 20000), 
daß er auch für feinere Arbeiten vernachläſſigt werden darf. 


S 7. Gecometriſches Höhenmeſſen. 


Die Inſtrumente zum Meſſen der Höhen am ſtehenden Stamm 
ſind zwar ungemein mannigfaltig konſtruiert, beruhen jedoch ſämtlich 
nur auf zwei Prinzipien. 

Sie beſtimmen nämlich die Höhen entweder mit Hilfe ähnlicher 
Dreiecke (geometriſches Höhenmeſſen) oder ſie dienen zur 
Beſtimmung des Elevations- bezw. Depreſſionswinkels (trigono— 
metriſches Höhenmeſſſen), welchen fie teils in abſoluter Größe 
teils in der Form des Gefällprozentes angeben. 


Theorie des geometriſchen Baumhöhenmeſſens. 


Denkt man ſich durch das Auge des Beobachters eine Horizontalebene gelegt, 
ſo trifft dieſe je nach dem Standpunkt des Beobachters den Baum entweder 
zwiſchen der Spitze (bezw. dem Punkt, deſſen Höhe beſtimmt werden ſoll) und dem 
Fußpunkt und teilt ihn in zwei B 
Stücke, von denen eines über, das 1 
andere unter dieſer Ebene liegt, . & 
oder fie geht unter dem Fußpunkt 7 u 
bezw. über der Spitze hinweg. 1 # 

In jedem diefer drei Fälle 3 . 
ergeben ſich unter der Voraus⸗ Se 
ſetzung eines vertikalſtehenden e 
Schaftes und der hierdurch be⸗ A 
dingten Parallelität zwiſchen letz⸗ . 
terem und dem an dieſen Höhen- GC 
meſſern ſtets vorhandenem Lot 2 1 
durch Viſieren mittels geeigneter 
Vorrichtungen nach der Spitze des 
Baumes bezw. deſſen Fußpunkt 
ähnliche Dreiecke, welche zur Beſtimmung der Baumhöhe benutzt werden können. 

Obenſtehende und folgende ſchematiſche Figuren (6—8) ſtellen die genannten 
drei Fälle dar. 


Fig. 6. 
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Bezeichnet A B die Baumhöhe und C den Punkt, in welchem die Horizontal- 
ebene durch das Auge des Beobachters die Achſe des Stammes bezw. deren Ver⸗ 
längerung trifft, b, a und c die bei der Viſur nach der Spitze und dem Fuß 
des Baumes vom Höhenmeſſer fixierten korreſpondierenden Punkte, ſo erhält man 
die Baumhöhe A B = h in folgender Weiſe: 

1. Die Ebene durch das Auge des Beobachters trifft den Stamm zwiſchen 
Spitze und Fußpunkt (Figur 6). 

BOC: be DO: De und 


i be » DC 
B hieraus BC = Pe 
CA: ca DOC: De 
ca « DO 
= A — — 
ebenſo C De 


BCE CA = AB 


h — bet e DC 
1 2 De 


b 2. Die Viſierebene geht 
ch A unter dem Fußpunkt des Baumes 
— bindurch. f 
A 4 2 Aus Figur 7 folgt für 
D diefen Fall: 
Fig. 7. B 02 Abbe ea DC 
De 


3. Die Viſierebene geht über der Spitze des Baumes weg. 
In analoger Weiſe wird hier, wie Figur 8 erſehen läßt: 
„ 5 5 29 
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Zur Ermittelung der Baum: 
höhen find alfo zwei Meſſungen 
nötig, da der Höhenabftand der 
Spitze und des Fußpunktes 
gegenüber der Horizontalen ge⸗ 
trennt beſtimmt und erſt durch 
Kombination dieſer beiden 
Größen in der eben angegebenen 
Weiſe die Baumhöhe gefunden 
wird. 

ac, be und De werden am 
Inſtrument in derſelben Maß⸗ 
einheit abgeleſen, in welcher die horizontale Entfernung DO direkt in der Natur 
ermittelt wird. 

Die Lage der Dreiecke Deb und Dea ift an den einzelnen Inſtrumenten 
je nach der Konſtruktion ſehr verſchieden. 
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Die Mefjung von DC kann auch umgangen und AB auf indirektem 
Wege in folgender Weiſe ermittelt werden: 

Stellt man (Figur 9) neben den Stamm eine Latte MN von bekannter 
Länge ! jo auf, daß die Entfernung des Beobachters von der Stammachſe jener 
von der der Latte gleich iſt und zieht außer nach der Spitze und dem Fußpunkt 
des Baumes auch noch nach den beiden Enden der Latte, ſo erhält man auf dem 
Höhenmeſſer neben den Abſchnitten be und ac auch noch die beiden anderen em 
und en, ſowie die ähnlichen Dreiecke DCM und Dem, bezw. DCN und Den: 


Da DO: De = AB: ab 
und DC: De = MN: mn, fo iſt auch 
AB: ab MN: mn 
ap b MXN ab- 
mn mn 

Die Modifikationen dieſes Ausdruckes für die oben angeführten drei Fälle 
der Höhenmeſſung ergeben ſich von ſelbſt. N 

Dieſe indirekte Meſſung der Entfernung iſt wegen der Schwierigkeit der 
exakten Einviſierung mit den gewöhnlich ziemlich primitiven Viſiervorrichtungen 
der Baumhöhenmeſſer weniger 
genau, als die meiſt ohne 
Schwierigkeit ausführbare di⸗ 
rekte Diſtanzmeſſung, und wird 
deshalb nur ausnahmsweiſe 
angewandt. ) 

Für jene Baumhöhen⸗ Zr 
meſſer, bei welchen es möglich ,. 
iſt die Größe ba = m un- 5 
mittelbar abzuleſen (Klauß⸗ 
ner, Ed. Heyer, Sanla⸗ 


ville) läßt ſich die Theorie 5 

viel einfacher aus dem Satz D Er 
ableiten: Werden parallele 

Linien durch Strahlen, die von Fig 9. 


einem Punkte ausgehen, ge⸗ 
ſchnitten, ſo verhalten ſich die entſprechenden, d. h. zwiſchen denſelben beiden 
Strahlen gelegenen Abſchnitte der Parallelen wie die zugehörigen Strahlenlängen. 
Bezeichnet! die Entfernung Da des Maßſtabes, L = DA jene des Baumes vom 
Auge und h die Baumhöhe, fo iſt demnach: 

I: Lm: h und 


Die Zahl der Baumhöhenmeſſer (Hypſometer) iſt eine ſehr be— 
deutende. In der Praxis wirklich verwendbar ſind nur jene, 
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welche keines Stativs bedürfen und die geſuchte Baumhöhe ohne 
umſtändliche Rechnung angeben. 

Die einfachſten Apparate geſtatten keine Einſtellung auf die 
Horizontalentfernung, ſondern werden in der Weiſe benutzt, daß 
durch Veränderung des Standortes des Beobachters deſſen hori— 
zontale Entfernung von der Baumaxe gleich der Höhe der Baum⸗ 
ſpitze über der horizontalen Viſierrichtung wird. 

Am gebräuchlichſten in der Praris ſind die Höhenmeſſer von 
Fauſtmann und von Weiſe. 


a, ö Viſiervorrichtung 
e Schieber; 

E beweglicher Spiegel; 
gs Sentel; 

n Höhenſkala. 


Der Höhenmeſſer von Fauſtmann (Figur 10) beſteht aus einem recht⸗ 
eckigen Brette, an deſſen ſchmalen Kanten die Viſiervorrichtungen parallel zu 
den Längskanten angebracht ſind. Parallel zu den ſchmalen Kanten befindet 
ſich ein Schieber, deſſen Markierſtrich auf ſo viele Teile der an dem Falze an⸗ 
gebrachten Skala eingeſtellt wird, als die horizontale Entfernung des Meſſenden 
vom Baume in Längeneinheiten (gewöhnlich Meter) beträgt. An dem Schieber 
iſt auch ein Senkel befeſtigt, deſſen Faden an der Höhenſkala CDh die ge⸗ 
meſſene Höhe in der für die Meſſung der horizontalen Entfernung gewählten 
Einheit anzeigt. Das Ableſen geſchieht während der Viſur mit Hilfe des be⸗ 
weglichen Spiegels. N 5 


ae \ 


Bei Weiſe (Figur 11) tritt an die Stelle des Brettchens mit den Dioptern 
ein Viſierrohr, an welchem ſich ein prismatiſcher Stab in einer Hülſe rechtwinkelig zur 
Viſierachſe entſprechend der Horizontalent⸗ 
fernung verſchieben läßt. Am oberen Ende 
dieſes Stabes iſt ein Senkel ſtatt an einem 
Faden an einem dreikantigen Metall⸗ 
prisma befeſtigt. Die Höhenſkala iſt 
parallel zur Viſierrichtung ſeitlich am 
Rohre angebracht und mit kleinen Kerben 
verſehen, um in dieſen nach Meſſung 
der Höhe durch ſeitliches Drehen das 
Senkelprisma arretieren zu können. 

Außer den Höhenmeſſern von 
Fauſtmann und Weiſe ſei hier 
vor allem noch der Klaußner'ſche Höhenmeſſer empfohlen. 

Sonſtige Inſtrumente, welche auf dieſem Prinzip beruhen, ſind: 
Zimmermannskreuz, rechtwinkeliges, gleichſchenkeliges 
Dreieck, Höhenmeſſer von Hoßfeld, Winkler und noch viele 
andere ). 8 

Am komplizierteſten ſind: Das Dendrometer von Sanlaville 
und der Baumhöhenmeſſer von Eduard Heyer und Staudinger. 
Letzterer kann auch zur Meſſung ſchief ſtehender Bäume benutzt 
werden!). 

Von der Möglichkeit mit Hilfe einer neben den Stamm ge— 
ſtellten Latte von bekannter Länge M die Höhe des Stammes ohne 
Meſſung der horizontalen Entfernung vom Aufſtellungspunkt zu 
ermitteln, kann man in einfacher Weiſe, wie folgt, Gebrauch 
machen: 

Man ſtellt neben den Stamm eine Stange von 2— 4 m Länge 
und hält einen in Zentimeter geteilten Maßſtab oder ein am 
unteren Ende etwas beſchwertes Meßband ſo vor das Auge, daß 
die Viſur über den Nullpunkt den Fuß des Baumes trifft, und 
lieſt ſodann die durch Viſur nach dem oberen Ende der Latte und 
der Spitze des Baumes geſchnittenen Zentimeter = m bezw. = n ab 


Fig. 11. 


*) Wegen der Beſchreibung der verſchiedenen Höhenmeſſer wird auf die 
ſehr gute Darſtellung in: Müller's Holzmeßkunde S. 118 — 186 verwieſen. 
) Ed. Heyer, Über Meſſung der Höhen, ſowie der Durchmeſſer der 
Bäume im allgemeinen, Gießen 1870. 
Schwappach, Holzmeßkunde. 2. Aufl. 2 


ae | 
Wenn M die Länge der Latte in Metern, jo iſt die Baumhöhe 
h=M — Am einfachſten wird die Rechnung dann, wenn man 


jo lange vor- oder zurückgeht, bis die Viſur nach dem oberen 
Ende der Latte ſoviele Zentimeter am Maßſtabe abſchneidet, als 
die Latte Meter zählt, da alsdann die Ableſung bei der Viſur 
nach der Baumſpitze ſofort auch deſſen Höhe in Metern angibt. 

Nach dem gleichen Prinzip iſt der Höhenmeſſer von Chriſten!) 
konſtruiert, bei welchem mit einem Metallmaßſtab von feſtſtehender 
Länge jo lange vor- und zurückgegangen wird, bis die Viſuren 
über die obere und untere Kante die Spitze bezw. den Fußpunkt 
des Baumes treffen. Die Viſur nach dem oberen Ende der Latte 
ergibt alsdann die Baumhöhe in Metern. 


B § 8. Trigonometriſches 
. Höhenmeſſen. 


A 
9 755 9 Die Theorie des tri— 
1 gonometriſchen Höhen— 


meſſens iſt bei den gleichen 
Da allgemeinen Vorausſetzungen, 
welche oben für das geo— 
ß metriſche Höhenmeſſen ge⸗ 
4 macht wurden, folgende 
a \ 
2 . (Figur 12): 

In A BCD iſt BC = PDO tg g 

Fig. 12. 4 In N DOA iſt CA = DO tg a 

BC ＋ CA = h 
DCtg a tg 5) 

Wenn die horizontale Viſierlinie nicht den Stamm ſelbſt, ſondern nur deſſen 
Verlängerung nach unten oder oben trifft, wird analog der oben bei der Theorie 
des geometriſchen Höhenmeſſens gegebenen Ableitung 

für den zweiten Fall: h = DCÜtgB — tg a) 
3 dritten 7. 1h Dltg a — tg 80 

Will man ſich das Meſſen der horizontalen Standlinie ſparen, ſo kann 

dieſes auch hier durch eine neben dem Baum parallel zu deſſen Achſe aufgeſtellte 


*) Allgem. Forſt⸗ u. Jagdzeitung 1892, p. 72. 
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Latte von bekannter Länge geſchehen. Wenn die Viſur nach deren Endpunkt 
die Elevations⸗ bezw. Depreſſionswinkel u und » ergibt (Figur 13), jo wird 


und NC = DC tgv Se 
MN = ]= DÜftg pn + tg y) * 
1 
und hieraus DE = —-ä - 
0 8b +ig» 


Setzt man dieſes in den obigen 
Ausdruck für h ein, fo erhält man 
tg a 1 tg g) 
tg u ＋ tg v 

Zur Beſtimmung der 

Baumhöhen auf trigonome⸗ £ 
triſchem Wege können alle 
jene Inſtrumente benutzt EN. 
werden, welche zur Meſſung Fig. 13. 4 
von Vertikalwinkeln dienen. 
Für die Zwecke der Holzmeßkunde werden aber nur die ein- 
fachſten dieſer Inſtrumente, und zwar ſolche ohne Stativ gebraucht, 
deren Teilung gewöhnlich ſo eingerichtet iſt, daß man ſtatt der 
Winkel ſelbſt entweder die entſprechenden Tangentenwerte (Preßler's 
Meßknecht) oder die Neigung der Viſierlinie zur Horizontalen in 
Prozenten ausgedrückt ableſen kann. 

Bei Inſtrumenten mit der zuletzt erwähnten Teilung Spiegel⸗ 
diopter von Abney⸗Dorrer, Höhenmeſſer von Spengler, Boſe ne.) 
iſt der vertikale Abſtand H des anviſierten Punktes von der Horizon- 
talen Eo - op, wenn E die Entfernung vom Baum und p das ab- 
geleſene Prozent bezeichnet. 

Als Fehlerquellen kommen bei den Höhenmeſſungen in Betracht: 
1. ungenaue Ableſung infolge des Schwankens des Lotes bei bewegter 
Luft oder unruhigem Halten des Inſtrumentes, 2. fehlerhaftes 
Viſieren, 3. ungenaues Meſſen der Standlinie, 4. ſchiefe Stellung 
des Baumes. 

Am genaueſten wird bei ſonſt gleichen Umſtänden die Meſſung 
dann, wenn die horizontale Entfernung gleich der Höhe des Baumes 
genommen wird!). 

*) Der Beweis hierfür findet ſich in: Kunze, Lehrbuch der Holzmeßkunſt, 
2. Aufl., p. 91. 
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Die gebräuchlichen beſſeren Inſtrumente zur Baumhöhenmeſſung 
geſtatten eine Genauigkeit, welche je nach den äußeren Verhältniſſen 
zwiſchen 0,5 und 1,0 m ſchwankt. | 


§ 9. Inſtrumente zum indirekten Meſſen der Durchmeſſer. 


Mit verſchiedenen Höhenmeſſern ſind auch Vorrichtungen ver- 
bunden, welche geſtatten, den Durchmeſſer eines ſtehenden Baumes 
in beliebiger Höhe 
indirekt zu meſſen 
(Winkler, Klaußner, 
Sanlaville und Wimme⸗ 
nauer). 

Das zu Grunde 
liegende Prinzip beſteht 
darin, daß aus der 
Größe eines auf den 
Inſtrumenten gemeſſe— 
nen Bogens oder einer 

Fig. 14. kleinen Geraden be und 

aus deſſen Entfernung 

vom Baum der Durchmeſſer BC des letzteren abgeleitet wird 
(Figur 14). 

Da hierbei ſehr kleine Winkel und Bogen unter relativ uns 
günſtigen Verhältniſſen (bei den älteren, einfach konſtruierten Inſtru⸗ 
menten ohne Fernrohr oder mit ſchlechter Beleuchtung des Objekts) 
gemeſſen werden ſollen, ſo ergeben ſich aus den unvermeidlichen 
Ungenauigkeiten bei der Einſtellung und Ableſung ſolche Fehler— 
prozente, daß die mittelbare Meſſung von Durchmeſſern nur äußerſt 
ſelten vorgenommen wird. 

Eine Berechnung des Einfluſſes der verſchiedenen Fehlerquellen bei der in⸗ 
direkten Beſtimmung des Durchmeſſers findet ſich in Kunze, Holzmeßkunſt, p. 99. 

In neuerer Zeit ſind verſchiedene Inſtrumente konſtruiert wor⸗ 
den, welche dieſe Nachteile zu vermeiden ſuchen (Guttenberg, Wim⸗ 
menauer, Starke, Friedrich). Sie ſind aber dann ſämtlich ſehr 
kompliziert und teuer. 


a 


Das beſte Inſtrument zur indirekten Meſſung des Durchmeſſers 
hat Hofrat Friedrich konſtruiert, welcher die Parallelverſchiebung 
des Fernrohrs anwendet. 

Ein neues Mittel, die Durchmeſſer in beliebiger Höhe am 
ſtehenden Baum zu meſſen, bietet die Photographie. Nach 
J. Weber kann man jetzt wenigſtens bis zu einer Höhe von 14 m 
auf dieſem Wege Meſſungen mit einem recht befriedigenden Grad 
von Genauigkeit ausführen). 

An dieſer Stelle iſt noch ein Inſtrument zu nennen, welches 
zwar nicht zur Beſtimmung der Durchmeſſer in abſolutem Maß, ſon⸗ 
dern zum Aufſuchen jener Stelle dient, an welcher der Durchmeſſer 
einen aliquoten Teil (und zwar die Hälfte) des Bruſthöhendurch— 
meſſers beſitzt, nämlich das Preßler' ſche Richtrohr. 

Wegen ſeiner Ungenauigkeit und der beſchränkten Anwendbar- 
keit iſt dieſes Inſtrument jedoch gegenwärtig nicht mehr im Gebrauch. 
(Näheres hierüber findet ſich in Müller, Holzmeßkunde S. 197 ff). 


3. Inftenmente zur phyſikaliſchen Aubierung. 
§ 10. Xylometer und Wage. 


Der Inhalt unregelmäßig geformter Holzſtücke, namentlich der 
Aſte und Wurzeln, kann nicht auf ſtereometriſchem Wege gefunden, 
ſondern muß nach den phyſikaliſchen Methoden der Inhalts- 
beſtimmung der Körper ermittelt werden. Die für dieſen Zweck zu 
verwendenden Inſtrumente ſind das Kylometer (auch Aichgefäß 
genannt) und die Wage. 

a. Rylometer. Bereits Hennert hat vor mehr als hundert, 
Jahren (1782) unregelmäßige Holzſtücke, deren Inhalt er beſtimmen 
wollte, in einen ſtarken Eichenholzkaſten von bekanntem Inhalt legen 
laſſen und ſolange Waſſer darauf gegoſſen, bis der Kaſten voll war. 
Aus der Differenz der Volumina des Kaſtens und des Waſſers fand 
er den Inhalt des Holzes. Dieſe Methode wurde im Laufe der Zeit 
durch Konſtruktion zweckmäßiger Apparate ſehr verbeſſert. Das 
ihnen zu Grunde liegende Prinzip iſt ſtets Meſſung des Volumens 


*) J. Weber, Holzmaſſenermittelung am ſtehenden Stamm auf Grund 
photographiſcher Aufnahmen, Gießen 1902. 
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des durch das Eintauchen der Holzſtücke verdrängten Waſſers. 
Dieſes kommt in zwei Formen zur Anwendung: entweder iſt das 
betreffende Gefäß bis zu einer in der Nähe des oberen Randes 
befindlichen Ausflußöffnung mit Waſſer gefüllt, und man ermittelt 
alsdann, wieviel Waſſer infolge des Einlegens des Holzes ausfließt 
Gonſtruktion von K. Heyer und R. Hartig), oder die betreffenden 
Apparate ſind nur ſoweit voll Waſſer, daß dieſes nach dem Ein⸗ 
tauchen des Holzes letzteres ganz bedeckt; den Waſſerſtand lieſt man 
vor und nach dem Einlegen an einer geeignet geteilten kommuni⸗ 
zierenden Glasröhre ab. Dieſe Konſtruktion wurde zuerſt von 
Reißig und Klauprecht angewendet und 
ſpäter von Zimmer verbejjert*). 

Apparate der erſtgenannten Art werden 

gegenwärtig nur für gelegentliche Unterſuchungen 
I benutzt und können jederzeit ohne Schwierigkeit 
vorbereitet werden. Für genauere Arbeiten im 
Wald ſind dagegen ausſchließlich Xylometer mit 
Waſſerſtandsröhren in Gebrauch, welche Mecha⸗ 
niker Teßdorpf in Stuttgart zu dem Preiſe 
von 150 Mk. liefert. 

Dieſe Xylometer (Figur 15) ſind zylindriſche Gefäße 
aus Zinkblech mit einem Holzboden, von ca. 1,80 m Höhe 
und 0,60 m Durchmeſſer. In der halben Höhe beginnt 

. das Waſſerſtandsrohr, an deſſen Skala ſich der Inhalt 

Fig. 15. bis auf 0,5 cdm direkt ablejen läßt. Beim Gebrauch 

wird das Inſtrument horizontal aufgeſtellt, teilweiſe mit 

Waſſer gefüllt und deſſen Stand vor und nach dem Eintauchen abgeleſen. Die 
Differenz beider Ableſungen iſt gleich dem Volumen der betr. Holzſtücke. 

Für feinere Arbeiten im Laboratorium dienen die Präziſions— 
rylometer von Friedrich“), welcher zwei Formen konſtruierte, 
die auf den beiden oben angeführten Prinzipien beruhen. Am 
empfehlenswerteſten iſt jene Ausführung, bei welcher das vom Holz 
verdrängte Waſſer ausfließt und deſſen Volumen mittels eines 


*) Eine ausführliche Beſchreibung der verſchiedenen Xylometerkonſtruktionen 
nebſt Abbildung findet ſich in: Baur, Unterſuchungen über den Feſtgehalt und das 
Gewicht des Schichtholzes und der Rinde, Augsburg 1879, p. 92 ff. 

*) Zentralblatt f. d. gef. Forſtweſen 1894, p. 52. 


Syſtems von Glasbüretten bis auf 0,1 cem genau gemeſſen 
werden kann. 

b. Wage. Da die xylometriſche Behandlung bei größeren Holz— 
quantitäten (namentlich bei Reiſig) zu zeitraubend und zu umſtändlich 
iſt, ſo ermittelt man in ſolchen Fällen auf dieſem Wege nur das 
Volumen eines kleinen Bruchteiles und leitet hieraus ſowie aus den 
abſoluten Gewichten das Volumen der ganzen Maſſe ab (vergl. $ 17). 

Das abſolute Gewicht wird mittels gewöhnlicher Wagen erho— 
ben, und zwar bedient man ſich mit Vorteil ſpeziell der für die Zwecke 
der Holzmaſſenermittelung gebauten Schnellwagen, wie ſie z. B. 
Ottmann in Augsburg zu dem Preiſe von 50 Mark liefert. 

Dieſe Wagen geſtatten eine Belaſtung bis zu 200 kg, wobei 
noch halbe Kilogramme abgeleſen werden können, außerdem ſind noch 
zwei weitere Teilungen (bis zu 80 kg in / kg und bis zu 30 kg 
in Yo kg) angebracht, demgemäß ſind auch drei verſchiedene 
Aufhängepunkte für die Laſt vorhanden. Dezimalwagen eignen ſich 
zum Gebrauch im Walde wenig, weil die Aufſtellung umſtändlicher 
und die Wägung ſelbſt zeitraubender iſt als bei Benutzung der 
Schnellwage. Außerdem gehen leicht die kleinen Gewichte verloren, 
und das Auflegen des nicht in Wellen gebundenen Reiſigs iſt nur 
ſchwer auszuführen. 


II. Abſchnitt. 


Ermittelung des Inhaltes einzelner liegender Stämme 
und Stammteile. 

Die Holzmeßkunde zeigt, in welcher Weiſe die Kubierung ganzer 
Stämme und jener Stammteile, die als „Rohſortimente“ oder „Wald— 
ſortimente“ aus der Hand des Holzhauers hervorgehen, erfolgt; 
die Inhaltsberechnung des ſogenannten appretierten Nutzholzes 
gehört nicht in ihr Gebiet. 


J. Stereometrifches Verfahren. 
$ 11. Berechnung der Querflächen. 


Die verſchiedenen Formeln zur Kubierung der Stämme auf 
ſtereometriſchem Wege ſetzen ſämtlich die Kenntnis einer oder mehrerer 
Quer flächen voraus. Dieſe können entweder aus dem Umfange 


. 


oder aus dem Durchmeſſer abgeleitet werden. Die hierfür 
ſind unter Vorausſetzung der Kreisform dieſer Querfläche g: 


u? 
1. bei bekanntem Umfange: 47 — 0,0796 u? oder 


2. bei bekanntem Durchmejjer : ah — 0,785 d? 


Die Querflächen der Bäume weichen jedoch faſt ſtets mehr oder 
minder von der Kreisform ab. Im allgemeinen hängt ihre Brem 
in der Hauptſache von folgenden Momenten ab: 

1. Schaftteil (unten, ſoweit der Wurzelanlauf reicht, und 
oben in der Krone ſowie auch ſchon etwas e der letzteren 
am unregelmäßigſten). 

2. Alter (jüngere Stämme ſind im allgemeinen regelmäßiger 
geformt als ältere). 

3. Holzart (Hainbuche und Pyramidenpappel zeigen die un— 
regelmäßigſten Querflächen). 

4. Stand (im geſchloſſenen Stande iſt der Wuchs regelmäßiger 
als im freien; einſeitige Beaſtung wirkt ſtets deformierend). 

Außerdem kommen noch als zufällige Urſachen in Betracht: 
Windige Freilage des Standortes, Aufreißen der Rinde im hohen 
Alter und jchiefe Stellung des betreffenden Baumes. 

Nach eingehenden Unterſuchungen von Muſſet, Sachs, Th. 
Hartig, Nördlinger, Grundner) u. a. ſcheint es, daß die Quer⸗ 
flächen der Bäume Ellipſen ſind, deren große Achſe auf demſelben 
Standorte eine konſtante Richtung und zwar meiſt von Weſten nach 
Oſten hat, ſie wird hauptſächlich vom Faktor „Wind“ beeinflußt. 

Hieraus ergibt ſich, daß die Umfangsmeſſung, abgeſehen von 
den Ungenauigkeiten, welcher dieſer Methode an und für ſich ankleben, 
meiſt unrichtige Reſultate geben muß, weil der Kreis bei gleichem 
Umfang die größte Fläche einſchließt; die in der Regel nicht Freis- 
förmigen Querflächen werden demnach auf dieſem Wege zu groß 
gefunden. 

Nach Unterſuchungen, welche die badiſche Forſtdirektion im Jahr 1860 anſtellte, 
ere die Umfangsmeſſung Reſultate, welche bei der Buche um 8%, Eiche um 


*) Grundner, Unterſuchungen über die Querflächenermittelung der Holz⸗ 
beſtände, Berlin 1888. 
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7%, Fichte um 13% und Kiefer um 8% zu groß waren. Micklitz fand einen 
Flächenfehler von = 6,8%. 

Aus vorſtehender Erörterung folgt aber auch, daß zur genauen 
Beſtimmung der Querfläche die Meſſung eines einzigen Durch— 
meſſers nicht ausreicht, ſondern daß deren mindeſtens zwei, tunlichſt 
zu einander rechtwinkelig ſtehende, und zwar wenn möglich der 
größte und der kleinſte, gemeſſen werden müſſen. 

Die Praxis begnügt ſich in der Regel mit der Meſſung eines ein— 
zigen Durchmeſſers, nur bei augenfällig elliptiſch gewachſenen Stäm⸗ 
men werden zwei ſolche „über Kreuz“ beſtimmt. Letzteres iſt bei 
wiſſenſchaftlichen Unterſuchungen Regel. Obwohl es nach den Unter- 
ſuchungen von Schmidtborn ſcheint, als ob man bei der Meſſung 
nur zweier Durchmeſſer in der Regel etwas zu große Reſultate erhält 
(Mittel ＋ 1,4% ,q Maximum 4,7%, Minimum 0,02%), jo geht 
man doch auch ſelbſt bei den feinſten Arbeiten ſelten weiter, da dieſe 
Ungenauigkeit verſchwindet gegen die ſonſtigen unvermeidlichen Fehler. 

Wenn mehrere Durchmeſſer gemeſſen ſind, ſo wird das arith— 
metiſche Mittel hieraus der Flächenberechnung zu Grunde gelegt, da auf 
dieſem Weg ein genaueres Reſultat erhalten wird, als wenn man 
für jeden Durchmeſſer die zugehörige Kreisfläche berechnen und das 
Mittel aus letzterer nehmen wollte. 

Wird der Stammquerſchnitt als Ellipſe mit den beiden halben Axen a und b 
betrachtet, jo ift fein Inhalt: f = nab. 

Bei der Berechnung des Querſchnittes nach dem arithmetiſchen Mittel der 
Durchmeſſer ergibt ſich: 

12 (* 25 2 6 ia 5j 


Wird dagegen das Mittel aus der betreffenden Kreisfläche genommen, ſo 


hat man: 
f. = „95 rab +- 5 2 (a — v) 

Der Fehler iſt alſo im zweiten Fall doppelt ſo groß als im erſten. 

Unregelmäßige Stammſtellen (3. B. Aſtabgänge) ſind bei der 
Durchmeſſerbeſtimmung zu vermeiden, und iſt in einem ſolchen Fall 
für ſehr genaue Arbeiten der Durchmeſſer in gleicher Entfernung 
oberhalb und unterhalb der eigentlichen Meßſtelle zu ermitteln und 
aus beiden Meſſungen das Mittel zu nehmen, meiſt begnügt man 


ſich jedoch damit, etwas höher oder tiefer zu meſſen. Stärkere 
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Anſätze von Borke, Moos u. j. w. an der Meßſtelle, welche den 
Durchmeſſer unrichtigerweiſe größer erſcheinen laſſen würden, ſind 
vor der Meſſung zu entfernen. | 

Wird die Querfläche als kreisförmig angenommen, und beim 
Ableſen des Durchmeſſers ein Fehler von & ꝙ gemacht, jo erhält 
man ſtatt der richtigen Kreisfläche 


en 4 05 eine ſolche gı = „(a + 9), 
mithin einen Flächenfehler 
* 2 
S ei Age 2 (Tad + 9). 


Da ꝙ und g ſehr klein ſind, jo kann man letzteres vernach⸗ 
läſſigen und den Flächenfehler 4 = 2 - 2dp annehmen. 

Die Flächendifferenz 4 iſt demnach bei gleichbleibendem Fehler ꝙ 
proportional dem Durchmeſſer und umgekehrt bei gleichem Durch— 
meſſer proportional . 


In Prozenten der wahren Fläche g ausgedrückt iſt der Fehler 


Be — 018 
2 100 8 und p = 5 
2 2dy 
oder p = —— . 100 = 2007 
7 d. 
* 2 
1 


Wenn ein beſtimmter Genauigkeitsgrad bei den Meſſungen er⸗ 
zielt werden ſoll, muß alſo die Beſtimmung des Durchmeſſers um ſo 
ſorgfältiger vorgenommen werden, je kleiner letzterer iſt. 


Aus dem letzterwähnten Ausdruck läßt ſich die Größe des Maxi⸗ 
malfehlers für einen beſtimmten Genauigkeitsgrad ableiten, indem 
d. 

=: 200 iſt. 
Soll z. B. p nicht größer ſein als 2%, jo iſt die zuläffige Fehlergröße: 
bei d = 10cm für = O, I em 
” d = 20 , ” 
„ d = 30 „ „ v = 0,3 „ u. ſ. w. 
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Ungleich geringeren Einfluß auf die Genauigkeit der Inhalts: 
berechnung als ein Fehler bei der Durchmeſſerermittelung, hat ein 
ſolcher, welcher bei der Längenmeſſung begangen wird. 

Wird beim Meſſen der wirklichen Länge ! ein Fehler 9 gemacht, 


jo iſt das Fehlerprozent p = 9100. 


l 
Da für Längenfehler p = 1001 „ für Durchmeſſerfehler 
5 en jo jind beide gleich, wenn 
200% 1009 PD 
5 oder ee 


Iſt z. B. 1 = 25 m, d= 0,5 m und $= 1m, fo ift das Fehlerprozent 
für die Beſtimmung der Länge: 
100 - 1 
25 
Für den Durchmeſſer von 0,5 m berechnet ſich mit dem gleichen Fehlerprozent: 
298 200 
I U 
>» = 0,01 m. 
Ein Längenfehler von Im hat demnach in diefem Fall einen gleich großen 
Einfluß auf die Genauigkeit des Reſultates, als ein Fehler von 1 cm bei Be⸗ 
ſtimmung des Durchmeſſers. 


4%, 


$ 12. Kubif- und Kreisflächentafeln. 


Für den praktiſchen Gebrauch werden die Kreisflächen nie— 
mals nach den oben angegebenen Formeln berechnet, ſondern aus 
ſogenannten Kreisflächentafeln entnommen. 

Die bekannteſten und gebräuchlichſten find jene von: Kunze“), 
Ganghofer“) und Preßler“ ). Dieſe geben die Reſultate auf 
drei bezw. vier Dezimalſtellen von Quadratmetern; außer den bereits 
angeführten hat Kunze im Jahre 1868 auch „fſiebenſtellige Kreis— 
flächentafeln für alle Durchmeſſer von 0,01 bis 99,99“ herausgegeben. 


*) Kunze, Hilfstafeln für Holzmaſſen⸗Aufnahmen, Berlin 1884. 
) Ganghofer, Der praktiſche Holzrechner nach dem Metermaß, 3. Aufl., 
Augsburg 1883. 
) Preßler, Forſtliche Kubierungstafeln, herausgegeben von Neumeiſter, 
10. Aufl., Wien 1898. 
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Außer den Kreisflächen werden bei der Holzmaſſenermittelung noch 
zwei andere ſehr häufig vorkommende Rechnungen ebenfalls mit Hilfe 
ſolcher Tafeln ausgeführt, nämlich die Ermittelung des Kubikinhaltes 
und jene der Grundflächenſumme mehrerer Stämme. Für erſteren 
Zweck dienen die Kubiktabellen, welche für gegebene Durchmeſſer d 


und Längen! das Produkt 4 d'. 1 enthalten; für letzteren benutzt man 


die Kreisflächenmultiplikationstafeln (vielfache Kreisflächen— 
tafeln), aus welchen in gleicher Weiſe für verſchiedene Durchmeſſer⸗ 


ſtufen d und Stammzahlen n die Produkte 4 ds. n zu entnehmen ſind. 


Wenn für die Längen nur Abſtufungen von ganzen Metern 
angenommen werden, ſo kann ein und dieſelbe Tabelle ſowohl zum 
Aufſchlagen der Kubikinhalte als auch der vielfachen Kreisflächen 
benutzt werden. 

Der Einfachheit wegen ſind die eben genannten Hilfstafeln 
gewöhnlich mit einander verbunden, dieſes iſt u. a. namentlich auch 
bei den drei oben genannten Werken von Ganghofer, Kunze 
und Preßler der Fall; ausſchließlich für die Zwecke der Inhalts— 
berechnung find die Behm'ſchen Tafeln?) beſtimmt. 

Als ſonſtige Rechenhilfsmittel ſeien an dieſer Stelle außer 
den Rechentafeln und Rechenmaſchinen noch genannt der 
Kubierungskreis von Weber und der Rund holzrechenapparat 
Kubus“). 


$ 13. Methoden für die Inhaltsberechnung liegender Stämme. 


Die ſtereometriſche Methode zur Berechnung des Inhalts der 
Bäume kann, von wenigen Ausnahmen (einzelne Aſte) abgeſehen, 
nur auf ihren regelmäßig geformten Teil, nämlich auf den Schaft 
oder auf Abſchnitte hiervon, angewendet werden. 

Setzt man voraus, daß der Schaft als Rotationskörper be⸗ 
trachtet werden darf, und nimmt Holzarten, welche bis zur Spitze 


*) Behm, Kubik⸗Tabelle zur Beſtimmung des Inhaltes von Rundhölzern 
nach Kubikmetern und Hundertteilen des Kubikmeters, 8. Aufl., Berlin 1900. 

k) Zu beziehen vom Erfinder: Sägewerksbeſitzer Edmund Schneider in 
München, Preis 9 Mk. i 
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durchgehende Schäfte bauen, wie z. B. die Fichte, ſo bildet der 
Durchſchnitt einer Ebene, welche durch die Längsachſe eines ſolchen 
Schaftes geht, mit der Baumoberfläche die ſogenannte Schaft— 
kurve. Dieſe iſt an der Spitze und an dem mittleren Teil konkav, 
am unteren Ende konvex gegen die Achſe. Sie beſteht in der 
Regel aus zwei, verſchiedenen Bildungsgeſetzen unterliegenden 
Aſten, deren Scheidepunkt im Kronenanſatz liegt. Die Krümmung iſt 
innerhalb der Krone am unregelmäßigſten und ſtärkſten, wird in 
der Mitte ſchwächer und regelmäßiger und nimmt gegen unten im 
Bereich des Wurzelanlaufes allmählich wieder zu. 

Die Form der Schaftkurve verſchiedener Bäume weicht ziemlich 
von einander ab und iſt namentlich von der Holzart, dem Alter 
des Baumes, vom Kronenanſatz, der Stärke der Beaſtung ſowie 
von der mehr oder minder geſchloſſenen Stellung bedingt. 

Unter gleichen Verhältniſſen erwachſene Bäume derſelben Holz— 
art zeigen bei gleichem Alter wenigſtens nahe übereinſtimmende 
Formen, dagegen gibt es keine typiſchen Formen für die einzelnen 
Holzarten, es kommen vielmehr dieſelben Formen bei verſchiedenen 
Holzarten vor. | 

Wenn das Geſetz der Schaftkurve bekannt wäre, jo brauchte 
man nur die Höhe des Stammes zu wiſſen, um deſſen Volumen 
zu erfahren, indem dieſes gleich iſt dem Integral: 

1 


v w|y’dx, 
0 


worin x in der Achſe des Baumes von der Spitze an gerechnet 
wird und y rechtwinkelig dazu it. 

Da aber nicht nur die einzelnen Holzarten verſchiedene Schaft⸗ 
kurven haben, ſondern dieſe auch für Bäume gleicher Holzart 
und gleichen Alters variieren, ſo ſind alle Verſuche einfache und 
allgemein gültige Gleichungen für die erzeugende Schaftkurve zu 
finden, bis jetzt reſultatlos geblieben. 

Man macht jedoch zur Berechnung der Maſſe von obiger 
Formel in der Weiſe Gebrauch, daß man ſich den Stamm aus 
Abſchnitten zuſammengeſetzt denkt, deren Höhe ſo klein iſt, daß ſie 
als Zylinder (bezw. als abgekürzte Paraboloide) betrachtet werden 
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können. Das Ergebnis wird um ſo genauer, je kürzer die ein— 
zelnen Abſchnitte gemacht werden d. h. je mehr ſich ihre Länge 
dx nähert. Das Volumen iſt bei dieſem Verfahren: 


S = 71 11 — Ya 12 2 Yn In 
Sind die einzelnen Abſchnitte gleich lang, ſo wird 


Y r Ci ＋ „ . o) 1 

Man braucht demnach nur die Summen der Mittenflächen mit 
der gemeinſchaftlichen Länge der Abſchnitte zu multiplizieren. 

Nach dieſer Methode wird die Inhaltsberechnung auf ſtere⸗ 
ometriſchem Wege bei wiſſenſchaftlichen Arbeiten vorgenommen. 
Die Unterſuchungen haben ergeben, daß ſelbſt für die feinſten 
Arbeiten eine Länge der Abſchnitte von 1m genügt, in dem 
mittleren, regelmäßig geformten Teil des Schaftes können die Ab⸗ 
ſchnitte auch 2—4 m lang gemacht werden, ohne daß eine nennens- 
werte Abweichung gegenüber der Berechnung nach kürzeren Ab— 
ſchnitten entſteht. 

Die forſtliche Praxis benutzt bei der Inhaltsberechunng die 
Tatſache, daß ſich die Schaftkurven wenigſtens ſtreckenweiſe ver— 
ſchiedenen Umdrehungskörpern aus der Klaſſe der Paraboloide 
nähert, deren Gleichung: y? — ax" iſt, wenn auch die Schaft⸗ 
form in keinen geſetzmäßigen Beziehungen zu dieſen Rotations⸗ 
körpern ſteht. Man kann daher unter Benutzung dieſes Umſtandes 
doch die Inhalte ganzer Baumſchäfte nicht nur mit genügender 
Genauigkeit, ſondern auch auf einfache Weiſe erhalten. 

Aus der oben angeführten Gleichung y' — ax" ergeben ſich, 
wenn man für m nacheinander die Werte 0, 1, 2 und 3 einführt, die 
Formen des Zylinders, apolloniſchen Paraboloides, gemeinen 
Kegels und des Neiloids mit dem Inhalt: 

v. = gl, vp = l, 1 = zzgl und vn = gl. 

Noch größer wird die Übereinſtimmung zwiſchen der Form 
des Schaftes und jener der genannten ſtereometriſchen Körper, 
wenn man erſteren nicht als Ganzes, einſchließlich der Spitze, 
ſondern entwipfelt betrachtet. 

Die entſprechenden Formeln für die Stumpfe der hierher ge— 
hörigen Kegelformen ſind, wenn die oberen und unteren Querflächen 


a 


mit go bez. gi, die Querflächen in der halben Höhe mit y be- 
zeichnet werden, folgende: 


a) apolloniſches Paraboloid: vo = 308% + g) 1 = yl 
b) gemeiner Kegel: v» = Kg + 81 + 81) } 


3 3 3 
c) Neilod: vn = tg + Vg gi + (Vg + 781) ＋ gi] 1 
Zur Berechnung iſt es daher erforderlich zu willen, welcher 
Kegelform der betr. Schaft entſpricht. 


Die Unterſuchungen haben nun ergeben, daß der Inhalt 
der Baumſchäfte im allgemeinen zwiſchen jenem des gemeinen 
Kegels und des Paraboloids von gleicher Grundfläche und 
Höhe ſchwankt, ſich aber mehr dem letzteren nähert, ohne jedoch 
deshalb in der Form mit dieſen Körpern übereinzuſtimmen. 

Für die wirtſchaftlichen Zwecke berechnet man daher die Maſſe 
des gefällten Schaftholzes ausnahmslos als abgekürzte Paraboloide 
nach der Formel: Mittelfläche mal Länge. 

Eine Zerlegung in Abſchnitte kommt bei den gewöhnlichen 
Maſſenermittelungen nur ausnahmsweiſe vor, bloß ſehr wertvolle 
und lange Stämme werden bisweilen in zwei Stücken geſondert 
berechnet; Regel iſt die Kubierung im Ganzen. 

um den Bauminhalt nach der Formel y! ohne Benutzung von Kubiktafeln 
berechnen zu können, gibt Stötzer folgende Anleitung: Iſt d in Zentimetern 
gegeben, fo quadriere man dieſe Zahl, multipliziere mit 1, dann das Produkt 
mit 8 und ſchneide 5 Dezimalen von rechts nach links ab. Das Reſultat 
minus 2% gibt den Kubikinhalt in Feſtmetern. 

Ein Stamm von 30 cm Durchmeſſer und 20 m Länge gibt: 

30 . 30 + 20.8 = 1,44000 
— 2% — 0,03 
V 1,41 fm 

Dieſe Methode der Maſſenberechnung liegender Stämme iſt bereits ſeit der 
zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts bekannt und wurde zuerſt von Duhamel du 
Monceau 1764 und vom Mathematiker Käſtner 1768 angegeben. 1787 
erſchienen in Gießen Kubiktabellen, welche nach gleichem Verfahren berechnet 
find. Die preußiſche Revierförſter⸗Inſtruktion von 1817 ſchreibt dieſelbe 
Formel vor, und der bayriſche Salinenforſtinſpektor Huber hat ſie um 1825 in 
der Literatur warm empfohlen, weshalb ſie öfters: Huber'ſche Formel genannt 
wird, jedoch mit Unrecht, da Huber fie weder erfunden, noch auch zuerſt für forſt⸗ 
liche Zwecke angewandt hat. 
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Die Unterſuchungen über den Genauigkeitsgrad bei Berechnung des In⸗ 
haltes nach der Formel 71 haben ergeben, daß fie im allgemeinen etwas zu ge- 
ringe Reſultate liefere. Nach Eberhard!) beträgt der Unterſchied für Langholz 
im Durchſchnitt der verſchiedenen Sortimente bei der Berechnung des Inhaltes 
nach der Formel 71 unter Außerachtlaſſung der überſchießenden Bruchteile von 
Zentimeter gegenüber der ſektionsweiſen Kubierung bei: Fichte — 6,82%, Weiß⸗ 
tanne — 5,35%, Kiefer — 10,80 ¾. Während bei Fichte und Tanne die Stärke 
des Holzes von keiner nennenswerten Bedeutung auf die Größe des Fehler- 
prozentes iſt, nimmt dieſes bei der Kiefer von den ſchwächeren nach den ſtärkeren 
Klaſſen hin ab. 

Wie Schiffel**) gezeigt hat, ſind die Ergebniſſe der Ku⸗ 
bierung nach der Mittenſtärke im hohen Grad von der Form der 
Schäfte abhängig. Am ungünſtigſten ſtellt ſich das Verhältnis bei 
abholzigen Schäften, indem hier häufig gekürzte Teile desſelben 
Schaftes größere Inhalte geben, als die ungekürzten. (In einem 
Fall hat der untere, 14 m lange Teil eines Schaftes einen größeren 
Inhalt gezeigt, als der ganze 26,3 m lange Schaft!) | 

Außer der Formel yl find in der Litteratur noch zahlreiche 
andere Vorſchläge für Berechnung der Maſſe liegender Stämme 
gemacht worden, welche aber ſämtlich, obwohl die Mehrzahl ſehr 
gute Reſultate liefert, weder für wiſſenſchaftliche Unterſuchungen 
noch für die Zwecke der Praxis größere und bleibende Anwendung 
gefunden haben, da fie alle entweder mehr Elemente zur Berech- 
nung brauchen oder doch ſchwerfälliger ſind als die übliche Methode, 
ohne einen entſprechend größeren Grad von Genauigkeit zu er— 
reichen. Unzweckmäßig ſind alle jene Formeln, welche die Grund— 
fläche des Stammes enthalten, weil dieſe, welche durch ihre relative 
Größe einen bedeutenden Einfluß auf das Reſultat übt, wegen 
ihrer unregelmäßigen Form am unſicherſten zu beſtimmen iſt. 


Die wichtigeren Formeln ſind folgende: 


1. Smalian: „ 225 8 1, d. h. ebenfalls Berechnung 


*) Eberhard, Die Inhaltsberechnung des Langnutzholzes in der Praxis, 
Berlin 1894. 

| ) Schiffel, Die Kubierung von Nutzholz aus zwei Durchmeſſern und 

der Länge. Wien 1902. a 8 
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a 


als abgekürztes Paraboloid, jedoch aus der oberen und 
unteren Querfläche. 


2. Hoßfeld: wu 483 1, d. h. man multipliziert die in 
der Schaftlänge befindliche Querfläche g mit / der 
ganzen Schaftlänge 1. | 

3. Franzöſiſche Methode (Cubage au einquième). 


WR er l 
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worin u den Umfang in der Stammitte bedeutet. Die 
Reſultate ſtimmen mit jenen nach der Formel: y! ſehr 
gut überein. 


4. Simon y: v i (g3 + g3 + 9) für die Berechnung 
aus drei Durchmeſſern und: 
5 (g“ + g”) für die Berechnung aus zwei Durchmeſſern, 


wobei g“ und g“ in einem Abſtand von 0,211326 1 
(annähernd ¼ J) von beiden Endflächen des Körpers oder 
Körperteiles liegen. 


1 l 
5. Newton“): v 18 (g ＋ gı + 4 g). 


6. Schiffel“) hat durch verſuchsweiſes Anpaſſen von Formel- 
kombinationen auf rein empiriſchem Weg einen Ausdruck 
ermittelt, welcher unter Benutzung zweier Durchmeſſer 
allen vorkommenden Schaftformen möglichſt gerecht wird. 


Dieſer lautet: 


3 
v=1(061 gi + 0,62 g4 — 0,23 gl = worin 
4 


*) Dieſe Newton’sche Formel iſt vom Oberſtudienrat Dr. Riecke in Hohen- 
heim in ſeiner Schrift „über die Berechnung des körperlichen Inhaltes unbe— 
ſchlagener Baumſtämme“ in die Holzmeßkunde eingeführt worden und wird hier 
deshalb öfters auch als Riecke ſche Formel bezeichnet. 

) Vergl. Note 2 von p. 32. 

Schwappach, Holzmeßkunde. 2. Aufl. 3 


di und dz die Durchmeſſer in / 1 (Untermitte) und / 
(Obermitte) vom Starkende an gerechnet und gz bezw. ga 
die entſprechenden Kreisflächen bedeuten. 

Mit Hilfe dieſer Formel iſt eine Tabelle berechnet 
worden, welche geſtattet für Schäfte von 10 bis 30 m 
Länge bei Kenntnis der Durchmeſſer in Untermitte und 
Obermitte die Maſſen ohne weiteres zu entnehmen. 


Der Genauigkeitsgrad tft nach den angeſtellten Unter: 
ſuchungen hier größer als bei irgend einer anderen Formel, 
welche nicht mehr als zwei Durchmeſſer anwendet. 


7. Simpſon: v = 31g. ＋ g ＋ 4081 +98 KE. 9) 
＋ 208 + g. + -- . 3-0 l. 


§ 14. Kubierung der Stammabſchnitte nach Länge und Gberſtärke. 


In jenen großen Nadelholzgebieten, in welchen der über— 
wiegende Teil des Nutzholzanfalles in Form von Blöchern auf— 
gearbeitet wird, werden häufig dieſe Stücke nicht einzeln gemeſſen 
und verwertet, ſondern zu Gruppen von gleicher Länge und Ober— 
ſtärke vereinigt. Dieſe Elemente, welche für die Preisbeſtimmung 
hauptſächlich in Betracht kommen, bilden alsdann gleichzeitig auch 
die Grundlage für die Kubierung und Verbuchung. Bei dieſem 
Verfahren wird nicht das wirkliche Volumen der einzelnen Stücke 
auf rechneriſchem Wege ermittelt, ſondern ihr Inhalt aus Tafeln 
entnommen, welche Durchſchnittswerte aus genauer ſektions— 
weiſer Kubierung zahlreicher Blöcher von der entſprechenden Länge 
und Oberſtärke enthalten. Die hierbei ſich ergebenden Unregel— 
mäßigkeiten werden bei Aufſtellung der Tafeln auf graphiſchem 
Wege ausgeglichen. b 

Der wirkliche Inhalt eines einzelnen Bloches kann durch der— 
artige Tafeln nur ausnahmsweiſe genau beſtimmt werden. 

Kunze hat auf Grund umfangreicher Erhebungen ſolche Tafeln berechnet, 
welche in Preßlers „Forſtlichem Hilfsbuch“ enthalten ſind. Für Oſterreich hat 


Salvadori entſprechende im Zentralbl. f. d. geſ. Forſtw. 1877, p. 444 
aufgeſtellt. 


» 
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Als Beiſpiel einer Maſſentafel für Nadelholzklötze nach Oberſtärke möge 
folgender Auszug dienen: 


Oberer Durchmeſſer 


Länge in Metern 


in Zentimetern 


DO» © 
„> 0 ID — OD 


1 


§ 15. 


0,11 
0,12 
0,13 
0,15 
0,16 
0,17 


0,14 
0,15 
0,16 
0,17 
0,19 
0,20 


fm 


' 0,16 


0,17 
0,19 
0,20 
0,22 
0,24 


s |35| a 455 ER 


0,19 
0,20 
0,22 
0,24 
0,25 
0,27 


0,21 
0,23 
0,25 
0,27 
0,29 
0,31 


Kubierung der Stangen. 


Nach den Vereinbarungen über die Aufſtellung einheitlicher 
Holzſortimente verſteht man unter Stangen: entwipfelte oder unent- 
wipfelte Langnutzhölzer, welche bei 1 m oberhalb des unteren 


Endes gemeſſen bis 14 om einſchl. ſtark find. 


Bei der Maſſenermittelung für die Zwecke der forſtwirtſchaftlichen 
Buchführung werden nicht die einzelnen Stangen nach Mittenſtärke 
und Länge kubiert, ſondern es ſind in den meiſten Forſtverwaltungen 
für jedes Stangenholzſortiment Durchſchnittswerte vorgeſchrieben, 
welche nach einer größeren Anzahl von Meſſungen ermittelt wurden. 

Die einſchlägigen Beſtimmungen für einen großen Teil der preußiſchen 
Staatsforſten ſind z. B. folgende: 


a feſte Holzmaſſ e 


Sortiment Durchmeſſer Länge 
Stangen em e 
Stangen I. Klaſſeſ 12,1— 14 10— 13 
e 10,112 8-13 
A 7—10 6—11 
”„ IV. ” 5—7 10 
1 V. E 3—5 6 
„ VI. „ I3Zund weniger 5 


pro Stück 


fm 


| 
| 


0,09 
0,06 
0,03 
0,015 
| 0,005 
| 0,002 


Man hat auch Maſſentafeln in der gleichen Weiſe, wie in 
$ 14 für Stammabſchnitte angegeben, für Stangenhölzer abgeleitet, 


welche für jede Holzart nach den Durchmeſſern bei 


Im vom 
3% 


Be; ee 


Stockende und der mittleren Länge den Inhalt für je 100 Stangen 
oder, bei den ſtärkeren Sortimenten, für jedes Stück angeben. 
(Schuberg*). Bisweilen haben dieſe auch die durch nachſtehendes 
Beiſpiel erſichtlich gemachte Anordnung: 
Schuberg hat verſchiedene derartiger Tabellen aufgeſtellt; als Muſter einer 
ſolchen möge hier jene für Fichtenhopfenſtangen II. Klaſſe folgen: 
Durchmeſſer 7 m (Im vom unteren Ende). 


Stückzahl 


m 10 20 30 40 50 @ 


Länge 


fm 
8 | 0,166 | 0,322 | 0,498 | 0,664 | 0,830 | 0,996 
9 | 0,188 | 0,376 0,564 | 0,752 0,940 1,128 
10 | 0,211 0,422 | 0,633 0,844 1,055 1,266 
Wenn ſolche Maſſentafeln oder ſonſtige Angaben fehlen, werden 
an einigen Stücken aus den verſchiedenen Verkaufsloſen Länge und 
Mittenſtärke gemeſſen, hiernach berechnet man ihren Inhalt und 
benutzt das Mittel hieraus zur Kubierung der übrigen Stangen. 


2. Ahyfikalifches Uerfahren. 


Der Inhalt unregelmäßig geformter Holzſtücke, alſo namentlich 
der Aſte und des Wurzelholzes, kann in der bisher beſprochenen 
Weiſe nicht ermittelt werden, hierzu muß man die phyſikaliſchen 
Methoden unter Benutzung der oben ($ 10) geſchilderten Apparate, 
des Xylometers und der Wage, anwenden. 


§ 16. Ermittelung des Derbgehaltes nach dem Rauminhalte des 
verdrängten Waſſers. 


Der Kylometer, deſſen Konſtruktion bereits oben auf p. 22 
beſprochen worden iſt, wird nach der Horizontalſtellung etwa zur 
Hälfte mit Waſſer gefüllt, und der Stand des letzteren mit Hilfe 
der Waſſerſtandsröhre an der Skala abgeleſen, hierauf taucht man 
das zu unterſuchende Holz im Apparat unter. Falls dieſes nicht 


*) Hilfstafeln zur Inhaltsbeſtimmung von Bäumen und Beſtänden der 
Hauptholzarten, herausgegeben nach den Arbeiten des Vereins Deutſcher forſtlicher 
Verſuchsanſtalten. Berlin 1898, p. 58. 
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von ſelbſt ganz unterſinkt, ſo bedient man ſich zum Herabdrücken 
eines dünnen Stabes oder einer durchlöcherten Blechſcheibe mit 
Knopf. Hierauf wird die zweite Ableſung des Waſſerſtandes ge— 
macht. Die Differenz beider Ableſungen gibt das Volumen des Holzes. 

Sowohl um das Geſchäft möglichſt zu fördern, als um die 
Häufung von Ableſungsfehlern zu vermeiden, ſucht man die Leiſtungs— 
fähigkeit des Xylometers möglichſt vollſtändig auszunutzen und taucht 
deshalb gleichzeitig ſtets ſo viel Holzſtücke unter, als entweder 
überhaupt in den Xylometer gebracht werden können (bei Reisholz) 
oder als nach der Einrichtung der Skala möglich iſt (bei ſtärkeren 
Holzſtücken). 

Bei den jetzt nur noch ſelten gebräuchlichen Konſtruktionen des Xylometers 
nach dem Heyer'ſchen Prinzip wird dieſer zuerſt vollſtändig gefüllt und dann Vor⸗ 
ſorge getroffen, daß das von den Holzſtücken verdrängte Waſſer aufgefangen und 
deſſen Volumen mittels geeigneter Gefäße von bekanntem Inhalt gemeſſen wird. 

Der Inhalt der Zweige wird bei Laubholz und der Lärche 
im blattloſen Zuſtande, jener der übrigen Hölzer, einſchließlich der 
Nadeln, beſtimmt. Wenn Laubholzreiſig im Sommer unterſucht 
werden muß, ſo wird eine Reduktion nach den Ergebniſſen einer 
probeweiſen Entlaubung vorgenommen. 

Bei der Inhaltsbeſtimmung mit Hilfe des Xylometers un— 
mittelbar nach dem Fällen iſt eine Beeinträchtigung der Genauig— 
keit der Meſſung infolge des Aufſaugens von Waſſer nicht zu 
befürchten, aber auch dann, wenn dieſe Unterſuchung an lufttrockenem 
Holze vorgenommen wird, iſt deren Zeitdauer ſo kurz, daß die 
Volumenveränderung infolge der Waſſerabſorption für die vor— 
liegenden Zwecke nicht in Betracht gezogen zu werden braucht. 
Dagegen muß bei Ermittelung des abſoluten ſpezifiſchen Trocken— 
gewichtes das Einſaugen von Waſſer durch Beſtreichen der Holzſtücke 
mit Leinöl oder Paraffin verhütet werden. 


$ 17. Ermittelung des Derbgehaltes aus dem abſoluten und 
ſpezifiſchen Grüngewichte des Holzes. 

Ausgedehnte xylometriſche Inhaltsbeſtimmungen ſind ebenſo 
umſtändlich und zeitraubend als koſtſpielig, ſowie wegen der 
Schwierigkeit der Waſſerbeſchaffung bisweilen überhaupt nicht durch— 
führbar. 


Sera 


Man kürzt daher das Verfahren, wenn es ſich um die Feſt— 
gehaltsbeſtimmung größerer Mengen des gleichen Sortiments, na— 
mentlich um jene von Reiſig handelt, in folgender Weiſe ab: Von 
der ganzen Menge des zu unterſuchenden Holzes wird zuerſt 
(Trennung nach den üblichen Sortimenten vorausgeſetzt) das ab⸗ 
ſolute Gewicht G und ſodann an einem kleinen Bruchteil hiervon 
ſowohl das abſolute Gewicht g als auch der Inhalt „, letzterer 
durch xylometriſche Behandlung erhoben. 

Da ſich für gleichartige Körper die Volumina verhalten wie 
die zugehörigen abſoluten Gewichte, ſo findet man das Volumen 
V der betreffenden Gruppe nach der Proportion 

vat Vun 8 G 
* 5 
Es ſei z. B. der Feſtgehalt von 80 Wellen Fichtenreiſig zu beſtimmen. Das 


Geſamtgewicht G derſelben iſt 1360 kg, von 10 Wellen wurde das Gewicht 
g = 170 kg und das Volumen v = 165 edm ermittelt. Der Feſtgehalt 


ſämtlicher Wellen iſt demnach: V —= . it en — 1320 cdm. 


Mittels der in oben angegebener Weiſe ermittelten Daten v 
und g kann man aber auch das ſpezifiſche Grüngewicht s er— 


mitteln, indem s — unter der Vorausſetzung, daß 1 cdm Waſſer 


V 

genau 1 kg wiegt, was vollſtändig nur bei 4° O zutrifft. Bei 
den gewöhnlichen Temparaturen iſt der Unterſchied jedoch ſo gering 
(bei 10° wiegen 1,00027 cdm, bei 15° wiegen 1500085 cdm 
Waſſer 1 kg), daß er für die hier in Betracht kommenden Zwecke 
und möglichen Genauigkeitsgrade unbeachtet bleiben darf. 

Aus dem ſpezifiſchen Grüngewichte s und dem abſoluten Ge— 
wicht G berechnet ſich: 5 


G 
FS 2 
8 
In dem oben angegebenen Beiſpiele iſt z. B. s = = — 1,03 und V 
1360 


findet man alsdann auf dieſem Wege — den 1320 wie oben. 
7 


Die Berechnung des ſpezifiſchen Grüngewichtes hat deshalb 
beſonderes Intereſſe, weil öfters xylometriſche Unterſuchungen über— 


0 


2 — >> 
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haupt nicht vorgenommen werden, ſondern der Inhalt aus dem im 
Einzelfall zu erhebenden abſolutem Gewichte und dem aus anderen 
Unterſuchungen bereits bekannten ſpezifiſchem Gewichte berechnet 
wird. 

Da das ſpezifiſche Grüngewicht nach Holzart, Alter, Sor— 
timent, Fällungszeit und Geſundheitszuſtand ſehr wechſelt, ſo gibt 
das oben erwähnte Verfahren nur dann gute Reſultate, wenn 
Mittelwerte aus zahlreichen Unterſuchungen, welche für die gleichen 
Verhältniſſe angeſtellt worden ſind, vorliegen. 

Vom Verein deutſcher forſtlicher Verſuchsanſtalten ſind 1876 
bis 1878 ausgedehnte Erhebungen über das ſpezifiſche Grüngewicht 
vorgenommen worden, welche Profeſſor Dr. von Baur in dem 
Werke „Unterſuchungen über den Feſtgehalt und das Gewicht des 
Schichtholzes in der Rinde“, Augsburg 1879, veröffentlicht hat. 


$ 18. Berechnung der Holzmafjen nach Schichtmaß. 


Jene Baumteile, welche beim Fällungsbetrieb nicht als „Lang— 
nutzholz“ (Stämme, Blöcher oder Stangen) liegen bleiben, werden 
für den Verkauf und ſonſtige Zwecke der Wirtſchaft in beſtimmte 
Raummaße gelegt und nach dieſen gemeſſen; eine Ausnahme 
macht nur das ſchwächere Reisholz, welches in manchen Gegenden 
nicht in dieſer Weiſe aufgearbeitet, ſondern in „Wellen“ von be— 
ſtimmter Länge und Stärke gebunden wird. 

Die Sortierung erfolgt jetzt faſt allgemein nach den vom 
Verein deutſcher forſtlicher Verſuchsanſtalten im Jahre 1875 ver— 
einbarten „Beſtimmungen über Einführung gleicher Holzſortimente 
und einer gemeinſchaftlichen Rechnungseinheit für Holz im deutſchen 
Reich.“ 

Der Rauminhalt dieſer Schichtmaße ergibt ſich in bekannter 
Weiſe als Produkt von Länge und Höhe des Stoßes mit Länge 
der Holzſtücke. Auf geneigtem Terrain wird die Abmeſſung der 
Länge des Stoßes nicht auf dem Boden, ſondern rechtwinkelig zu 
den vertikal einzuſchlagenden Stützen vorgenommen, da im erſten 
Fall, ſtatt der richtigen Länge 1, eine ſolche von 1 cos a erhalten 
wird, wobei a den Neigungswinkel des Terrains bezeichnet. Bei 
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einem Neigungswinkel von 25°, würde der Fehler 9,4 % der 
richtigen Länge bezw. des richtigen Rauminhaltes betragen. 


Für die Zwecke der forſtwirtſchaftlichen Buchführung muß nun 
ermittelt werden, wieviel ſolide Holzmaſſe in den Raummaßen ent⸗ 
halten iſt. Dieſe Umrechnung geſchieht nach Reduktionsfaktoren, 
welche durch genaue Unterſuchung einer großen Anzahl von Raum⸗ 
maßen für die einzelnen Sortimente abgeleitet werden. Die Er— 
mittelung dieſer Reduktionsverfahren erfolgt entweder auf ſtereo— 
metriſchem oder auf phyſikaliſchem Wege. 


Erſteres Verfahren, welches nur bei glatten und geraden Holz— 
ſtücken zuläſſig iſt, wird in folgender Weiſe ausgeführt: Nachdem 
die Rundlinge in der vorgeſchriebenen Länge vom Stamm ab— 
geſchnitten worden ſind, werden ihre Mittenſtärken gemeſſen, um 
aus dem Produkt von Mittenſtärke und Länge ihren Inhalt zu 
berechnen. Haben die Rundlinge die für Scheitholz erforderliche 
Stärke, ſo werden ſie zunächſt aufgeſpalten; hierauf füllt man mit 
derartig behandelten Holzſtücken eine größere Anzahl von Raum⸗ 
maßen und erhält ſo in einfacher Weiſe den durchſchnittlichen Feſt— 
gehalt eines Raummeters von dem betreffenden Sortiment. 

Bei krummem und knorrigem Holz, ferner bei Stock- und 
Reisholz wird der Feſtgehalt der Raummaße entweder aus⸗ 
ſchließlich auf xylometriſchem Wege oder durch das kombinierte 
xylometriſche und Gewichtsverfahren beſtimmt. 

Reduktionsfaktoren zur Berechnung des Feſtgehaltes ſind ſo— 
wohl vom Verein deutſcher forſtlicher Verſuchsanſtalten als auch 
von der öſterreichiſchen Verſuchsanſtalt ermittelt und veröffentlicht 
worden!). 


Der durchſchnittliche Derbgehalt beträgt nach den Zuſammenſtellungen von 
Baur für Laub- und Nadelholz zuſammen: 
ſtark 75 % 
ſchwach 72 = 
ſtark 69 - 
ſchwach 66 - 


glatt und gerade 
pro Raummeter Brennholzſcheit 
knorrig und trumm 


) Baur, Unterſuchungen über den Feſtgehalt des Holzes und das Gewicht 
des Schichtholzes und der Rinde, Augsburg 1879 und Seckendorff, Mit⸗ 
teilungen aus dem forſtlichen Verſuchsweſen Oſterreichs, Wien 1877. 
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-2 0 
| glatt und gerade | 850 0 5 ' 
pro Raummeter Brennholzknüppel ſchwa 2 


3 ſtark 64 - 
fnorrig und krumm ſchwach 60 
Aſtreiſig e N 


ſtark mit wenig Wurzelholz 47 =» 
ER 7 5 mit wenig Wurzelholz 46 - 
100 Normalwellen von Aſtreiſig enthalten 1,88 Feſtmeter. 


Die in den Forſtverwaltungen gebräuchlichen Reduktionsfaktoren ſind viel 
weniger ſpeziell ausgeſchieden und entſprechen keineswegs vollſtändig den Er⸗ 
gebniſſen der mühſamen und umfangreichen Unterſuchungen, ſie ſind z. B.: 


in Preußen in Heſſen 
re 0,7 0,7 
enn 0,7 0,6 
Stehe „ . 0,8 0,5 
- MNeifig in Raummeterern 0,2 0,2 
- MNeifig in Wellen pro Hundert. — 2,00 


Auf den Feſtgehalt der Raummaße ſind weſentlich folgende 
Momente von Einfluß: 


1. Form und Beſchaffenheit der Holzſtücke. Je ſtärker, 
glatter und gerader die Holzſtücke ſind, deſto größer iſt der Derb— 
gehalt, je krummer, knorriger und unſauberer, deſto geringer. Beim 
Stockholz kommt außerdem noch in Betracht, ob die Stöcke länger 
oder kürzer abgeſchnitten und mehr oder weniger feingeſpalten ſind. 
Letzteres gilt auch für das Scheitholz. Werden die Scheite ſämtlich 
noch einmal durchgeſpalten, ſo ſteigt der Inhalt der Raummaße 
beim Einſchichten bis um 12 %, werden aus einem Scheit je vier 
gemacht, jo erhöht er ſich bis um 25 %. Dieſe Tatſache ver— 
ſtehen die Holzhändler ſehr gut auszunutzen. In den Staats⸗ 
forſtverwaltungen beſtehen deshalb meiſt Vorſchriften über die 
kleinſten und größten zuläſſigen Stärken der Scheite. 

In Heſſen ſoll die Rindenſeite 15—30 em meſſen, in Bayern die Sehne 
nicht kleiner als 20 cm fein. 

2. Die Länge der Holzſtücke (Kloben oder Knüppel). Die 
Raummaße enthalten um ſo mehr ſolide Holzmaſſe, je kürzer die 
Holzſtücke ſind, weil alsdann die Krümmungen und Unebenheiten 
mehr verſchwinden und das Holz ſich dichter zuſammenlegen läßt. 


Nach den Unterſuchungen von König und Klauprecht beſtehen bei den ver- 
ſchiedenen Längen von 0,3 bis 1,8 m für Scheitholz Differenzen von ca. 10— 12 % 
und für Aſtholz von 20 %. 

In Heſſen beträgt in vielen Gegenden die Scheitlänge 1,25 m. Die von 
der heſſiſchen Verſuchsanſtalt bei Kiefern vorgenommenen vergleichenden Er⸗ 
hebungen über den Feſtgehalt bei verſchiedenen Längen haben ergeben für: 


bei 1,25 m Länge bei Im Länge 
ſtarkes Scheitholz. 69,9 % 73,5 % 
ſchwaches Er - 69,6 - 
ſtarkes Knüppelholz . 719 - 72,3 
ſchwaches . ..:64,6 = 68,4 
Reisholz pro Wellenhundert 2,4 fm 2,6 fm 


3. Art der Schichtung. Mehr oder weniger jorgfältige 
Einſchichtung hat bedeutenden Einfluß auf den Feſtgehalt, zu hohe 
Stöße laſſen ſich ſchwer und deshalb weniger dicht ſetzen. Un— 
genau eingeſchlagene und gebogene Stützen beeinträchtigen die 
Regelmäßigkeit der Abmeſſung ſehr. 

Das in verſchiedenen Gegenden übliche Übermaß (Schwind— 
maß, Darrſcheit) ſteigert ſelbſtverſtändlich auch den Feſtgehalt 
entſprechend und muß daher bei der Umrechnung ebenfalls in Be— 
tracht gezogen werden. 


§ 19. Berechnung der Rindenmaſſe. 


Bei verſchiedenen Holzarten, beſonders der Eiche, Fichte und 
Tanne gelangt die Rinde auch für ſich allein zur Abgabe und 
muß deshalb, abgeſehen von dem Verkaufsmaß (bei der Eichenrinde 
häufig das Gewicht), auch nach dem Feſtgehalt beſtimmt werden. 
Dieſes kann ebenfalls ſowohl auf ſtereometriſchem als xylometriſchem 
Wege geſchehen. 

Im erſten Falle mißt man bei den einzelnen zu entrindenden 
Trummen oder für jede Sektion der Stämme vor und nach dem 
Entrinden den Mittendurchmeſſer an der gleichen Stelle auf 
Millimeter genau und erhält in der Differenz der nach beiden 
Meſſungen ausgeführten Kubierungen den Inhalt der Rinde. Ein 
anderes, jedoch weniger genaueres Verfahren beſteht darin, daß 
man zuerſt eine Anzahl Raummeter berindetes Holz aufſetzen, 
hierauf das Holz entrinden und abermals aufſchichten läßt. Aus 
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der Anzahl Raummeter vor und nach dem Entrinden läßt ſich 
jowohl die Rindenmaſſe als auch deren Anteil an der geſamten 
Holzmaſſe nach Prozenten ableiten. 

200 Raummeter im berindeten Zuſtand füllten nach dem Entrinden nur 
noch 185 Raummeter. 

200 — 185 
200 

Bei Anwendung des xylometriſchen Verfahrens kann man in 
doppelter Weiſe vorgehen. Es kann nämlich entweder mit Hilfe 
des Xylometers das Volumen der Rinde direkt ermittelt werden, 
oder man behandelt die Trumme ſowohl vor als auch nach dem 
Entrinden xylometriſch und erhält in der Differenz der Volumina 
die Maſſe der Rinde. 

Bei Stämmchen und Aſten von geringer Stärke, wie ſie 
namentlich im Eichenſchälwald vorkommen, kann nur die phyſi— 
kaliſche Methode für die Feſtgehaltsbeſtimmung der Rinde an— 
gewendet werden. 

Wenn die Rinde nach Gebunden verkauft wird, iſt es zweck— 
mäßig, den Derbgehalt aus dem abſoluten und ſpezifiſchen Gewichte, 
welch' letzteres an einer kleineren Anzahl von Bündeln ermittelt 
wird, zu beſtimmen. 

Nach den Unterſuchungen der 0 forſtlichen Verſuchsanſtalten (ver⸗ 
öffentlicht von Baur in dem bereits 1 zitierten Werke) beträgt der Feſt⸗ 


gehalt von: 
1 Raummeter Fichten⸗ oder Tannenrinde. 0,2 — 0,4 fm 


. 100 = 7,5 %. 


1 5 Wihenrinde. .  .. .... . 0,4 
100 kg Fichten⸗ und Tannenrinde 0,13 
- Eidenaltiinde . » . .....0,13—-0,14 

- = Eidenjungrinde . - . . .0,11--0,12 
100 Eichennormalwellen, grün . . . - 2,2 
. - waldtrocken 1,5 


Die Kenntnis des Anteile der Rindenmaſſe an der r 9e den 
Beſtandesmaſſe iſt namentlich da von Intereſſe, wo das Holz in 
entrindetem Zuſtande oder unter Abrechnung der Rinde verwertet 
wird. Da bei den Beſtandsmaſſenermittelungen in der Regel die 
berindete Maſſe erhoben wird, ſo beſteht alsdann, wenn bei der 
Verbuchung die unberindete Maſſe zu Grunde gelegt wird, eine 
Differenz, welche keineswegs unbedeutend iſt. 
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Im allgemeinen ſchwankt die Rindenmaſſe je nach Holzart, 
Alter, Standort und Stellung zwiſchen 6 und 20 %. 


Nach Guttenberg beträgt die Rindenmaſſe nach zahlreichen Meſſungen 
bei Fichten beſter Bonität 7—8 % 
. geringer - 10—12% 

geſamten Stamminhaltes. 

Ich habe bei einer kleinen Anzahl von Stämmen gefunden für Eiche 
15— 20, Eſche 12 - 14, Ulme 9— 11, Birke 13 — 17, Erle 16 19, Linde 16 — 19, 
Aſpe 9— 13, Kiefer 10—16 %. 

Das Rindenprozent wird übrigens ſehr verſchieden hoch ge— 
funden, je nachdem man von den Ergebniſſen der genauen ſektions— 
weiſen Kubierung oder von jenen aus Mittenſtärke und Länge unter 
Außerachtlaſſung der überſchießenden Bruchteile von Zentimetern 
ausgeht. In letzterem Falle berechnet ſich ein erheblich geringeres 
Rindenprozent als in erſterem, namentlich bei jenen Holzarten 
und Stämmen, welche nur in den unteren Teilen eine ſtarke, 
borkige Rinde beſitzen. 


III. Abſchnitt. 


Ermittelung des Inhaltes einzelner ſtehender gäume. 


1. Schätzung nach dem Augenmaß. 
§ 20. Methoden der OGkulartaxation. 


Bei dieſer älteſten Methode zur Ermittelung der Maſſe 
ſtehender Bäume wird letztere nur gutachtlich geſchätzt. 


Dabei kann entweder direkt der Maſſengehalt des Baumes 
angegeben werden, indem man dieſen im Gedächtnis mit anderen 
Bäumen von bekanntem Inhalt vergleicht, oder es werden die 
einzelnen Faktoren geſchätzt, aus welchen ſich die Maſſe des Baumes 
zuſammenſetzt, nämlich: Höhe, Stammgrundfläche und Formzahl. 

Das erſtgenannte Verfahren liefert nur bei großer Übung 
und guter individueller Anlage annähernd richtige Reſultate; am 
günſtigſten geſtaltet ſich das Verhältnis bei jenen Perſonen, welche 
ſchon längere Zeit in der Lage waren, unter den gleichen Be— 


. 


ſtandesverhältniſſen ſolche Schätzungen vorzunehmen und letztere 
mit den Ergebniſſen der Aufarbeitung zu vergleichen. Fehler von 
25 % ſind beim einzelnen Baume trotzdem nicht ausgeſchloſſen, 
während ſich dieſe bei einer größeren Anzahl von Stämmen ſo 
ausgleichen können, daß das Ergebnis der Schätzung der Wirklich— 
keit ziemlich gut entſpricht. 

Das zweite Verfahren iſt eine rohe Anwendung der im 
nächſten Abſchnitt zu beſprechenden Maſſenermittelung mit Hilfe 
von Formzahlen. Da es immerhin leichter iſt, Höhe und Grund— 
ſtärke zu ſchätzen als die ganze Baummaſſe, und da ferner die 
Formzahlen aus Überſichten bequem entnommen werden können 
oder annähernd bekannt ſind, ſo wird ſich auf dieſem Wege im 
allgemeinen ein genaueres Reſultat ergeben, als auf dem vorher 
beſprochenen. 

Denzin*) gibt folgende Vorſchrift für ſchnelle, allerdings 
nur annähernd richtige Schätzung: Man erhebe den nach Dezi— 
metern angeſprochenen (oder gemeſſenen) Bruſthöhen-Durchmeſſer 
ins Quadrat und ſtreiche alsdann eine Stelle ab. Wenn alſo 
z. B. der Durchmeſſer = 5 dem, jo iſt der Inhalt 2,5 fm. 

Genau trifft dieſe Regel nur für 25 m Höhe und eine Form— 
zahl von 0,5 oder richtiger für eine Formhöhe (hf) von 12,74 zu. 

Für Stämme mit anderen Höhen oder abweichender Form 
ſoll das Reſultat gutachtlich erhöht oder erniedrigt werden. Beſſer 
iſt die von Denzin gegebene Anleitung, welche lautet: 


Das Reſultat der Formel iſt genau bei Ki | Fi Ta | Bu u. Ei 
giltig für eine Länge von 30m | 26m 26m 220 m 
für jeden mehr addiere 37% | 8%, 3 a | 5%, 
laufenden Meter ) weniger fjubtrahiere | 3% 4% | 4% | 5% 


Früher war die Okulartaxation zur Schätzung des einzelnen 
ſtehenden Stammes ebenſo wie ganzer Beſtände allgemein ver— 
breitet, in neuerer Zeit iſt ſie durch die beſſeren Methoden faſt 
vollkommen erſetzt und wird nur für jene Zwecke noch angewendet, 
wo es entweder darauf ankommt, raſch einen annähernden Über— 


*) Forſtliche Blätter 1885, p. 122. 
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blick zu bekommen, wie z. B. beim Anweiſen von Fällungen oder 
bei Stämmen, welche eine von der gewöhnlichen Form des ge— 
ſchloſſenen Hochwaldes abweichende Bildung beſitzen, wie namentlich 
das Oberholz des Mittelwaldes oder ſonſt einzelſtändig erwachſene 
Bäume. 


2. Schätzung nach Formzahlen. 
§ 21. Begriff und Einteilung der Formzahlen. 


Unter Formzahl (Reduktionszahl) verſteht man das Ver— 
hältnis zwiſchen dem Inhalt eines Baumes und jenem eines 
Zylinders, der mit dem Baume gleiche Höhe und Grundſtärke 
hat (Idealzylinder). 


m 
f 85 
Da ſich hieraus 
m — ghf 


berechnet, jo folgt gleichzeitig, daß die Maſſe eines Baumes als 
das Produkt von Grundfläche, Höhe und Formzahl betrachtet 
werden kann. 

Der Inhalt eines Baumes einſchließlich der Aſte iſt nur aus— 
nahmsweiſe größer als jener eines Zylinders von gleicher Grund— 
fläche und Höhe, infolgedeſſen ſind die (gegenwärtig gebräuchlichen) 
Formzahlen meiſt kleiner als 1. Sie werden als Dezimalbrüche, 
und zwar für wiſſenſchaftliche Unterſuchungen mit 3, für die 
Arbeiten der Praxis mit 2 Stellen berechnet. Gewöhnlich ſpricht 
man die Formzahlen der Einfachheit wegen mit 1000 bezw. 100 
multipliziert als Ganze aus, alſo: 448 und 49 ſtatt: 0,448 
und 0,49. 

Früher ging man (z. B. Cotta) bei Berechnung der Formzahlen auch öfters 
vom geradſeitigen Kegel aus, und waren die hierfür ermittelten ſogenannten Er⸗ 
fahrungszahlen (Ausbauchungsreihen) faſt ſämtlich größer als 1, da ja der Inhalt 
der Bäume im allgemeinen zwiſchen jenem eines Zylinders und dem eines gerad— 
ſeitigen Kegels von gleicher Grundfläche und Höhe liegt. | 

Die Formzahlen wurden zuerft im Jahre 1800 von Paulſen empfohlen, 
welcher für vollwüchſige Laubhölzer je nach der Kronenlänge drei Klaſſen mit den 


Formzahlen: 0,75, 0,66 und 0,50 unterſchied. Eine Formel für Berechnung der 
Formzahlen gab erſt Hoßfeld im Jahre 1812. 
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Je nach dem Teil der Baummaſſe, welche man mit dem 
Idealzylinder in Vergleich ſetzt, laſſen ſich die Formzahlen ein— 
teilen in: 


1. Baumformzahlen, dieſe beziehen ſich auf die Be 
oberirdiſche Holzmaſſe. 
2. Schaftformzahlen, für welche der ausgeaſtete, aber un— 
entwipfelte Stamm als Dividend bei der Berechnung dient. 

3. Derbholzformzahlen, dieſe ziehen die Maſſe des 
Baumes, ſoweit ſie dem Derbholze angehört, in Betracht. 

4. Aſtformzahlen werden als Differenz zwiſchen den Baum— 
formzahlen und den Schaftformzahlen erhalten. 

5. Reisholzformzahlen, ſie ſtellen die Differenz zwiſchen 
Baumformzahlen und den Derbholzformzahlen dar. 

Aſtformzahlen und Reisholzformzahlen kommen in der Praxis 
kaum jemals zur Anwendung, ſtatt ihrer werden die erfahrungs— 
mäßigen Prozentſätze benutzt, welche das Verhältnis des Reis- bezw. 
Aſtholzes zur geſamten Baummaſſe darſtellen (Reisholz- und Aſt— 
maſſenprozente). 

Die Reisholzprozente können entweder auf die Baummaſſe 
oder auf die Derbholzmaſſe bezogen werden und geben dann an, 
daß auf je 100 fm Baummaſſe bezw. Derbholz die entſprechende 
Anzahl von Feſtmetern Reisholz trifft. 


Reisholzprozenttafel für Fichten. 


entfallen auf je 100 fm Derbholz fm Reisholz 


Im 
1 in een, 
en een V 
40 39 55 79 156 700 
60 14 20 34 44 68 
8⁰ 18 16 20 25 31 
100 1 46 14 17 22 


Die Stock- und Wurzelmaſſe iſt bei den Formzahlen nie be— 
rückſichtigt, ſie muß entweder beſonders geſchätzt oder nach Er— 
fahrungstafeln feſtgeſtellt werden. 

Da es ebenſo unbequem wäre als auch wegen der unregel— 
mäßigen Form der Querfläche ungenaue Reſultate ergeben würde, 
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wenn man den Durchmeſſer des Idealzylinders bezw. die Grund— 
ſtärke des Baumes am Abhiebspunkte meſſen wollte, ſo beſtimmt 
man dieſe hierbei ſowohl als überhaupt bei allen Meſſungen am 
ſtehenden Stamme in einer ſolchen Höhe, daß der Durchmeſſer 
bequem und richtig gemeſſen werden kann. Bei zwei Arten 
von Formzahlen liegt nun der Meßpunkt in konſtanter Höhe über 
dem Boden, bei einer dritten dagegen ſtets in ¼ der Scheitel— 
höhe (Baumlänge, vom Abhiebspunkte an gerechnet). Die Höhe 
des Idealzylinders iſt teils gleich der Scheitelhöhe, teils kleiner. 


$ 22. Die verſchiedenen Arten von Formzahlen. 


Nach den verſchiedenen Abmeſſungen, welche der Berechnung 
des Idealzylinders zu Grunde gelegt werden, unterſcheidet man: 

1. Bruſthöhenformzahlen (un— 
echte Formzahlen) f. Hier liegt der 
Meßpunkt in konſtanter Höhe (Bruſt⸗ 
höhe, jetzt allgemein bei 1,3 m über 
dem Boden angenommen); die Höhe 
des Idealzylinders iſt gleich der Scheitel— 
höhe. | 

Die Bruſthöhenformzahlen ſind die älteften 
und wurden ſchon von Hoßfeld, Cotta, König 
und Hundeshagen berechnet, ebenſo ſind ſie 
ſchon bei den großen Unterſuchungen der bai⸗ 
riſchen und badiſchen Forſtverwaltung benutzt 
worden. f 

Infolge der Meſſung der Grundſtärke in konſtanter Höhe 
ſind dieſe Formzahlen bei Bäumen gleicher Form aber ungleicher 
Scheitelhöhe verſchieden und nehmen mit dem Wachſen der Scheitel— 
höhe ab. 

Nimmt man die Höhe des Meßpunktes — 1,50 m und die Scheitelhöhe nach- 
einander = 10, 20 und 30 m, fo find die Formzahlen für ein Paraboloid ent- 
ſprechend f = 0,59, f. = 0,54, f. = 0,53; für einen geradſeitigen Kegel 
fo = 0,46, f. = 0,89, f., = 0,87. 

Um die Bruſthöhenformzahlen bei der Maſſenberechnung be— 
nutzen zu können, muß man demnach außer den übrigen hierbei in 
Betracht kommenden Momenten vor allem die Höhe des Baumes 
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berückſichtigen, da bei ſonſt gleichen Verhältniſſen . Höhe eine 
beſondere Formzahl zukommt. 
Dieſer Mißſtand hat Smaltan*) dazu Weenla andere, von 
der Baumhöhe unabhängige Formzahlen zu berechnen; dieſes ſind: 
2. Die echten Formzahlen, Nor n .--... 
malformzahlen f“. (Figur 17.) N 
Die Benennung „echte“ Formzahlen rührt 


von Preßler her, welcher ſich für deren Auf⸗ 
ſtellung und Anwendung ſehr bemüht hat. 


Bei ihnen wird die Grundſtärke 
ſtets in einem konſtanten aliquoten Teile 
der Höhe (allgemein in / h, in der Praxis 
meiſt in ¼ 0 h) abgegriffen, die Höhe des 
Idealzylinders iſt auch hier gleich der 
Scheitelhöhe. 

Die echten Formzahlen haben gegen— 
über den Bruſthöhenformzahlen den Bor: | 
zug, daß alle Bäume der gleichen Form auch die gleiche Formzahl 
haben, dieſe iſt jedoch größer, als wenn die Grundſtärke am Ab- 
hiebspunkte gemeſſen würde. 

Ermittelt man z. B. die Grundſtärke in ½ h, ſo iſt die echte Formzahl für 
Paraboloide — 0,526, für geradſeitige Kegel = 0,369, während fie bei der Meſſung 
am Abhiebspunkte 0,50 bezw. 0,33 iſt. a 

Wenn man den Meßpunkt ſtets in ½ö0 h annimmt, jo kommt 
dieſer bei ſehr niedrigen und ſehr hohen Bäumen für die Meſſung 
unbequem zu liegen, weshalb Klauprecht jchon 1846 in ſeiner 
„Holzmeßkunſt“ vorgeſchlagen hat, für mittelhohe Beſtände die 
Formzahlen in /, für höhere aber in ¼0 der Scheitelhöhe zu 
berechnen. 

Trotzdem iſt es ſehr unpraktiſch, zuerſt die Höhe meſſen zu 
müſſen, um den Meßpunkt zu finden. Preßler hat in Aner⸗ 
kennung dieſes Umſtandes empfohlen, die Grundſtärke ebenfalls in 
konſtanter Höhe zu meſſen, die Formklaſſe nach ſeinem Prinzipe 
einzuſchätzen und alsdann die Formzahl bezw. die Maſſe um einen 


Fig. 17. 


) Smalian, Beiträge zur Holzmeßkunſt, 1837, und: Anleitung zur Feſt⸗ 
ſtellung der Waldzuſtände, 1840. 
Schwappach, Holzmeßkunde. 2. Aufl. 4 


Se 


Prozentſatz zu verbeſſern, welcher von Scheitelhöhe und Meßpunkts⸗ 
höhe abhängt. 

Mehr noch als die unbequeme Beſtimmung und Lage der 
Meßhöhe war einer allgemeinen Einführung der echten Form⸗ 
zahlen die Tatſache hinderlich, daß ſie keineswegs ſo regelmäßig 
verlaufen und innerhalb ſo enger Grenzen liegen, wie Preßler 
annahm. Während dieſer nämlich behauptete, daß die echten 
Schaft⸗ und Baumformzahlen mit dem Alter zunähmen, und daß 
die verſchiedenen Altersklaſſen unter ſich nahe übereinſtimmende Form⸗ 
zahlen beſäßen, haben die Unterſuchungen von Baur ergeben, daß, 
wenigſtens bei der Fichte und Buche, nur die Derbholzformzahlen 
mit dem Alter wachſen, die Baumformzahlen dagegen entſchieden 
abnehmen, ſowie daß die echten Formzahlen ſelbſt unter Voraus⸗ 
ſetzung gleicher Bonität und Altersklaſſen ſtark von einander abweichen. 

So ſchwanken bei der Buche die normalen Baumformzahlen 
nach Baur 


für Bonität: 1 II III 


in der „ 2140 zwiſchen 0,522 0,567 0,513 0,647 | 0,513—0,715 
81-100 — 0,420,615 0,538 0,610 0,527 0,626 

3. Eine weitere Art find die von Rinicker!) empfohlenen 
abſoluten Formzahlen f“ (Figur 18). 
Dieſe ziehen nur den oberhalb der 
konſtanten Meßhöhe gelegenen Stamm— 
teil in Betracht. Die Höhe des Ideal— 
zylinders iſt in dieſem Falle gleich der 
Scheitelhöhe minus der Länge des 
Stammſtückes zwiſchen Abhiebspunkt 
und Meßpunkt. Da bei den abs 
ſoluten Formzahlen die Grundfläche 
für den betr. Stammteil und den 
Idealzylinder die nämliche iſt, ſo ſind 
ſie für alle Bäume der gleichen Form 
gleichgroß und von der Höhe des 
Baumes unabhängig; ſie entſprechen daher auch vollkommen den 


*) Rinicker, Über Baumform und Beſtandesmaſſe, 1873. 
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Fig. 18. 
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betreffenden Faktoren in den ſtereometriſchen Körperformeln und 
betragen für das Paraboloid 0,5, für einen gemeinen Kegel 
0,333 u. ſ. w. 

Die eingehendſten Unterſuchungen über die abſoluten Form⸗ 
zahlen hat Kunze“) durchgeführt. Sie haben ergeben, daß die 
abſoluten Formzahlen ſehr konſtant ſind. 

Die Schattenſeite der abſoluten Formzahlen beſteht darin, daß 
man mit ihrer Hilfe nur den Inhalt des Stammteiles, welcher 
oberhalb des Meßpunktes gelegen iſt, ermitteln kann, während jener 
des ſehr wertvollen Stückes zwiſchen Abhieb und Meßpunkt auf 
irgend eine andere Weiſe gefunden werden muß. Letzteres geſchieht 
ebenfalls nach der Methode der Formzahlen, indem man für 
dieſen Stammteil noch eine beſondere Reduktionszahl „ anwendet. 

Bezeichnet man die Länge des Stammſtückes zwiſchen Meßpunkt 
und Abhiebspunkt mit 1, jo iſt die Maſſe des ganzen Stammes 

v= ghf + gl 

Kunze gibt z. B. bei der Kiefer, Altersklaſſe 101—140 Jahre, für den 
Durchmeſſer von 44 cm und Länge von 26 m die abſolute Schaftform⸗ 
zahl = 0,421 und die zugehörige Reduktionszahl für das unterhalb des Meß— 
punktes gelegene Stammſtück zu 1,140 an. 

Die Bedeutung der Formzahlen liegt aber weniger darin, 
ein Bild von der Geſtalt der Bäume zu geben, welche doch in der 
überwiegenden Mehrzahl der Fälle keine regelmäßige ſtereometriſche 
Figur iſt, ſondern darin, einen guten und bequemen Anhalt für 
die Maſſenberechnung zu gewähren; dieſer Anforderung genügen 
aber die abſoluten Formzahlen weniger als die beiden vorher be— 
ſprochenen Arten von Formzahlen, da ſie zur Maſſenermittelung 
zwei Rechnungen erfordere. 

Gegenwärtig ſind die echten Formzahlen vollſtändig außer 
Gebrauch gekommen, die abſoluten Formzahlen dienen nur für ge— 
wiſſe theoretiſche Unterſuchungen, während ſonſt durchweg lediglich 
die Bruſthöhenformzahlen trotz ihrer Mängel benutzt werden. 

Wenn nicht ausdrücklich etwas anderes bemerkt iſt, verſteht 
man daher jetzt unter Formzahlen ſtets die letzteren. 


*) Kunze, Die abſoluten Formzahlen der gemeinen Kiefer, Dresden 1896, 
und Die abſoluten Formzahlen der Fichte, Dresden 1899. 
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§ 23. Anwendung der Formzahlen zur Maſſenſchätzung. 


Die Maſſe des Baumes kann, wie oben bereits angeführt, 
als das Produkt von Grundfläche, Höhe und Formzahl berechnet 
werden, von denen die beiden erſtgenannten Faktoren unſchwer zu 
ermitteln ſind, es bleibt alſo noch zu erörtern, auf welche Weiſe 
die Formzahl eines Baumes beſtimmt werden kann. 

In früherer Zeit wurde dieſe vielfach eingeſchätzt, indem man 
die Elemente berückſichtigte, welche auf die Formzahl einwirken: 
Holzart, Alter, Höhe, freier oder gedrängter Stand. Die Schätzung 
der Formzahl wird aber dadurch ſehr erſchwert, daß infolge des 
Überwiegens der Längendimenſion die Stammform bei der Be— 
trachtung nur in untergeordnetem Maß erſichtlich iſt, und bei 
älteren Stämmen der weit hinauf reichende Wurzelanlauf ſich 
ſtörend geltend macht. Eine Beurteilung der Vollholzigkeit iſt 
daher ſchwer, außerdem muß auch noch berückſichtigt werden, 
daß neben ihr die Länge einen bedeutenden Einfluß auf die 
Größe der Formzahl hat. Inſolgedeſſen iſt größere Übung, 
Vergleich mit den Meſſungen an gefällten Stämmen und den gleich 
noch weiter zu beſprechenden Formzahlüberſichten erforderlich, um 
auf dieſem Wege zu einigermaßen guten Reſultaten zu gelangen. 

Für annäherungsweiſe, rohe Schätzung iſt zu bemerken, daß die Baumform⸗ 
zahlen ſich im großen und ganzen zwiſchen den Grenzen: 0,45 und 0,65, die 
Derbholzformzahlen zwiſchen 0,45 und 0,52 bewegen. Als Durchſchnittswerte für 
Baumhöhen von 20—30 m find anzunehmen für: 

Buche Eiche Erle Kiefer Fichte Tanne 


Derbholzformzahl: 0,49 0,51 0,49 0,45 0,50 0,51 
Baumformzahl: 0,57 0,55 0,53 0,50 0,57 0,58 


Wegen der Unmöglichkeit die Formzahl eines konkreten Baumes 
durch Schätzung allein genau zu beſtimmen, war man ſchon ſeit 
langem beſtrebt, Formzahltafeln aufzuſtellen, in welchen die durch 
Unterſuchungen an gefällten Bäumen gewonnenen Formzahlen ver⸗ 
zeichnet und klaſſenweiſe geordnet ſind, um jo dem Taxator einen 
beſſeren Anhaltspunkt zu gewähren. 

Solche Tafeln haben u. a. bereits Cotta“), König!) und 
Preßler“) aufgeſtellt und dabei ſämtlich mehrere Klaſſen je 

*) Cotta, Hilfstafeln für Forſtwirte und Forſttaxatoren. 


) König, Forſtmathematik, 1. Aufl. 1835, p. 363. 
kan) Preßler, Neue holzwirtſchaftliche Tafeln, 1857, p. 79 und 167. 
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nach den Wachstumsverhältniſſen, Form der Krone und des 
Schaftes, dem Alter u. ſ. w. ausgeſchieden. Das Grundlagen— 
material, welches dieſen Autoren zur Verfügung ſtand, war jedoch 
viel zu ungenügend, um zuverläſſige Tafeln bearbeiten zu können. 
Dieſe Arbeit wurde deshalb von ſeiten der forſtlichen Verſuchs— 
anſtalten von neuem in Angriff genommen, und ſind zunächſt für 
mehrere Holzarten auf Grund der in einzelnen Staaten ausgeführten 
Unterſuchungen ſolche Tafeln aufgeſtellt worden, ſo für die Fichte 
von Baur, Kunze und Lorey, für die Buche von Baur, für 
die Kiefer von Kunze, für die Weißtanne von Lorey und von 
Schuberg, für die Erle von Schwappach, für die Eiche von 
Wimmenauer. 

Das geſamte, von den Verſuchsanſtalten geſammelte Material 
iſt für die Buche“), Fichte“ ), Kiefer“) und Tanne) bereits ein⸗ 
heitlich bearbeitet. 

Die neueren deutſchen Formzahlüberſichten ſind nicht mehr wie 
früher nach Wuchsklaſſen getrennt, weil jetzt der Wachstums— 
gang gleichaltriger Beſtände mit mittleren Schlußverhältniſſen zu 
Grunde gelegt wird. Dagegen hat Schiffel in ſeinen Formzahlen 
und Maſſentafeln für die Fichte Oſterreichs mit Rückſicht auf die 
abweichenden Verhältniſſe der dortigen Gebirgswaldungen vier 
Schlußklaſſen, charakteriſiert durch die mittlere relative Kronen— 
länge (Kronenlänge in Prozenten der Scheitelhöhe), ausgeſchieden. 

Da, wie oben gezeigt, die Scheitelhöhe auf den Gang der 
Bruſthöhenformzahl einen entſcheidenden Einfluß ausübt, ſo glaubte 
man früher die Formzahlüberſichten lediglich nach dieſer auf— 
ſtellen zu können. Die genauere Unterſuchung des jetzt vorliegenden 
umfangreichen Materiales hat jedoch ergeben, daß meiſt auch eine 


) Formzahlen und Maſſentafeln für die Buche, bearbeitet von Horn, 
herausgegeben von Grundner, Berlin 1898. 

) Formzahlen und Maſſentafeln für die Fichte, herausgegebeu von 
Baur, Berlin 1890. 
e, Formzahlen und Maſſentafeln für die Kiefer, herausgegeben von 
Schwappach, Berlin 1890. 

) Formzahlen und Maſſentafeln für die Weißtanne, herausgegeben 
von Schuberg, Berlin 1891. 
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Ausſcheidung von Altersklaſſen, wenn ſchon mit weiten Ab: 
ſtufungen (mindeſtens etwa 40 Jahre), nötig iſt, weil auf dieſeWeiſe 
auch der Standsortsgüte, ſowie dem Umſtande, ob man es mit 
dominierenden oder mit unterdrückten Stämmen zu tun hat, am 
einfachſten Rechnung getragen wird. Außerdem iſt aber neben Höhe 
und Alter auch noch der Einfluß des Durchmeſſers zu berück— 
ſichtigen, wie dieſes Schuberg zuerſt bezüglich der Weißtanne 
nachgewieſen hat. Inwieweit die Wuchs gebiete einen Einfluß 
auf die Größe der Formzahl ausüben, iſt zur Zeit noch eine 
offene Frage. 

Bei Anwendung der Formzahltafeln muß jedoch ſtets berück— 
ſichtigt werden, daß ſie Durchſchnittswerte aus zahlreichen 
Einzelmeſſungen darſtellen, und man deshalb die Maſſe eines 
beſtimmten Baumes hiermit nur zufällig richtig berechnen kann. Der 
Wert dieſer Überſichten tritt erſt bei ihrer Anwendung auf eine 
Mehrzahl von Stämmen, d. h. bei der Beſtandesmaſſen— 
ermittelung hervor. 


§S 24. Der Formquotient. 


Die Ermittelung der Formzahl hat ſtets die Fällung und 
ſektionsweiſe Meſſung der Stämme zur Vorausſetzung. Außerdem 
bietet die Formzahl keinen befriedigenden Ausdruck für die wirkliche 
Schaftform und deren Veränderung. Das Beſtreben ging daher 
ſchon ſeit langer Zeit dahin, die Schaftform durch die Schaftlänge 
und das Verhältnis zweier Durchmeſſer zu charakteriſieren, welche 
tunlichſt am ſtehenden Stamm zu meſſen wären, der eine dieſer 
Durchmeſſer müßte aus naheliegenden Gründen der Durchmeſſer in 
Bruſthöhe ſein. Solche Formeln ſind von Breymann, Preßler, 
Strzelecki, Noſſek, Prytz, Kunze und Philipp aufgeſtellt worden. 

Die Formel von Kunze!) lautet z. B.: 

0 
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worin o der Durchmeſſer in 2 und c eine Konſtante iſt, welche 


*) Kunze, Neue Methode zur raſchen Berechnung der unechten Schaft⸗ 
formzahlen der Kiefer und Fichte. Dresden 1891. 
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nach der Holzart wechſelt und von dem Quotienten ; abhängt. 


Für mittlere Baumformen ſchwankt die Konſtante wenig und 
beträgt z. B. für Fichten etwa 0,21, für Kiefern etwa 0,20. 

Das Verhältnis des Durchmeſſers in der Schaftmitte d zum 
Durchmeſſer in Bruſthöhe d wird als Formquotient bezeichnet. 

Dieſer Formquotient hat in neuerer Zeit immer mehr Be— 
achtung gefunden. Kunze und Schuberg haben zuerſt die Be— 
ziehungen unterſucht, welche zwiſchen ihm und den Formzahlen 
beſtehen, und hierbei eine überraſchende, faſt durchgreifende Ab: 
hängigkeit gefunden. Eine eingehende Erörterung über dieſe 
Beziehungen hat Schiffel*) veröffentlicht, deſſen Form- und 
Maſſen⸗Tafeln für die Fichte nach Höhe und Formquotient (von 
ihm „Durchmeſſerquotient“ genannt) aufgeſtellt ſind. 

Der Formquotient bietet aber auch die Möglichkeit die Ber: 
änderung der Vollholzigkeit infolge des zunehmenden Alters und 
wirtſchaftlichenr Maßnahmen (Durchforſtungen, Lichtungen) am 
gleichen Stamm ungleich ſicherer feſtzuſtellen, als dieſes mit Hilfe 
der Formzahlen möglich iſt. 

Der neue Arbeitsplan des Vereins deutſcher forſtlicher Ver: 
ſuchsanſtalten für Durchforſtungszwecke empfiehlt aus dieſem Grunde 
neben den Stammanalyſen auch umfangreiche Ermittelungen des 
Formquotienten der Probeſtämme. 


3. Schätzung nach Maſſentafeln. 
§ 25. Definition und Anwendung der Maſſentafeln. 

Wenn die in den Formzahlüberſichten enthaltenen Zahlen mit 
den zugehörigen Höhen und Kreisflächen multipliziert werden, ſo 
erhält man Durchſchnittswerte von Baummaſſen, welche nach ent— 
ſprechender Ausgleichung der ſich zeigenden Unregelmäßigkeiten eben: 
falls zu Tafeln, Maſſentafeln, zuſammengeſtellt werden können. 

Sie bieten gegenüber der Anwendung von Formzahlen den 
Vorzug weſentlicher Arbeitserſparnis, weil man aus ihnen Die 
Baummaſſe ohne weitere Rechnung entnehmen kann. 


*) Schiffel, Form und Inhalt der Fichte, Wien 1899. 
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Maſſentafeln ſind demnach tabellariſche Überſichten 
über den Holzgehalt einzelner Stämme, geordnet nach 
Holzart, Alter, Durchmeſſer und Höhe. Sie ſind auf der 
Annahme aufgebaut, daß Bäume der nämlichen Holzart, welche 
in gleicher Zeit dieſelbe Höhe und Stärke erreicht haben und unter 
mittleren Schlußverhältniſſen erwachſen ſind, auch gleiche Maſſen 
beſitzen, und daß bei Bäumen derſelben Holzart, welche in ver— 
ſchiedenem Alter gleiche Grundſtärke und Höhe aufweiſen, die vor⸗ 
kommenden Formverſchiedenheiten und damit auch die Differenzen der 
Maſſen mit der Verſchiedenheit des Alters in Zuſammenhang ſtehen. 

Wenn daher von einem Baume: Durchmeſſer in Bruſthöhe, 
Scheitelhöhe und ungefähres Alter gegeben ſind, ſo kann man deſſen 
Maſſe aus dieſen Tafeln entnehmen. Die hier enthaltenen An⸗ 
gaben treffen jedoch, weil ſie Durchſchnittswerte darſtellen, für den 
Einzelfall nur ſelten vollſtändig zu. Sie leiſten hingegen, ebenſo 
wie die Formzahlüberſichten, bei Ermittelung der Beſtandes— 
maſſen die beſten Dienſte, worauf ſpäter in S 43 näher ein⸗ 
gegangen werden wird. 

Nach den verſchiedenen Arten von Formzahlen gibt es: Derb- 
holz,, Baum: und Schaftholz-Maſſentafeln. Letztere beſitzen nur 
Bedeutung zur Ermittelung des Inhaltes von Nadelholz-Stangen, 
abgeſehen hiervon arbeitet man lediglich mit Derbholz- oder Baum⸗ 
Maſſentafeln. 


Die erſten Maſſentafeln, welche auf reichem Unterſuchungsmaterial beruhen, 
ſind von der bayeriſchen Staatsforſtverwaltung unter Leitung des Forſtkommiſſars 
von Spitzel im Jahre 1846 herausgegeben worden. 

Sie ſind nach der genauen Meſſung von mehr als 40000 Stämmen auf⸗ 
geſtellt und geben für die Holzarten: Fichte, Tanne, Lärche, Eiche, Buche und Birke 
der Stamminhalte nach zwei Altersſtufen (bis 90- und über 90 jährig), bei einer 
Meßhöhe von 4½, = 1,3 m und zwar für die Nadelhölzer exkl. der Kiefer ohne 
Aſte, für die Laubhölzer und Kiefer einſchließlich des Aſtholzes bis zu ein Zoll Stärke. 

Die bayeriſchen Maſſentafeln ſind mehrfach in anderes Maß umgerechnet 
worden, ſpeziell für das Metermaß von Behm und Ganghofer 1875, Schindler 
1876 und Frankhauſer 1884. 

Die oben bei den Formzahlüberſichten erwähnten Erhebungen“) 


der forſtlichen Verſuchsanſtalten ſind gleichzeitig auch zur fte 


*) Vergl. die Noten auf p. 53. 
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neuer Maſſentafeln benutzt worden, jo daß jetzt bereits für Buche, 
Fichte, Kiefer und Weißtanne auf Grund umfaſſender Erhebungen 
bearbeitete Maſſentafeln für Derbholz und Bauminhalt vor: 
liegen ). 

Obwohl die Maſſentafeln und Formzahlüberſichten nur Durch— 
ſchnittswerte enthalten, ſo gewähren ſie immerhin doch den beſten, 
ſowie den einzigen, unter allen Umſtänden zu benutzenden Anhalts— 
punkt für die Maſſenſchätzung einzelner ſtehender Stämme. 


A. Stammkuhierung nach Grundſtärke und Richthöhe. 
§ 26. Beſchreibung des Verfahrens. 


Um das Einſchätzen der Formzahlen und die Anwendung von 
Durchſchnittswerten zu vermeiden, hat Preßler ein Verfahren zur 
Berechnung des Holzgehaltes ſtehender Stämme angegeben, bei wel— 
chem alle Faktoren direkt am betreffenden Baum erhoben werden ſollen. 

Bezeichnet man jenen Punkt der Längsachſe, in welchem der 
Durchmeſſer die Hälfte der Grundſtärke (Durchmeſſer in Bruſthöhe) 
beträgt, als Richtpunkt und deſſen Entfernung vom Abhiebspunkt 
bez. vom Meßpunkt der Grundſtärke als Richthöhe R bez. als 
Richtpunktshöhe r, ſo iſt der Inhalt des oberhalb des Meßpunktes 
gelegenen e des Oberbaumes, gleich dem 1 aus 
Grundfläche mal 3 Richtpunktshöhe: 

g zr. 

Dieſe Preßlerſche Richthöhe darf nicht mit der Königſchen Richthöhe ver- 
wechſelt werden. Letztere ſtellt die Höhe eines Zylinders vor, welcher mit dem 
betreffenden Baum gleiche Maſſe hat: 

x. g ghf, alſo: x = hf. 

Um Verwechſelungen zu vermeiden, wird jetzt die Richthöhe Königs als 
Formhöhe bezeichnet. 

Tafeln für die Formhöhen hat zuerſt König aufgeſtellt, in neuerer Zeit 
wurden ſolche bearbeitet von: Walther, Weiſe, Philipp und Flury. 


*) Ein ſehr handlicher und für den praktiſchen Gebrauch äußerſt empfehlens⸗ 
werter Auszug aus den erwähnten Einzelarbeiten iſt erſchienen unter dem Titel: 
Hilfstafeln zur Inhaltsbeſtimmung von Bäumen uud Beſtänden, 
herausgegeben nach den Arbeiten des Vereins deutſcher forſtlicher Verſuchs⸗ 
anſtalten, Berlin 1898, Verlag von Parey. 
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Dieſe Inhaltsformel gilt für paraboliſch und kegelförmig gebil- 
dete Schäfte ganz genau, für ſehr abholzige (neiloidiſche) mit einem 
Fehler von nur 1,3 %. 

Um das Stammſtück zwiſchen Meßpunkt und Abhiebspunkt eben⸗ 
falls zu berechnen, nimmt Preßler an, daß dieſes, ohne Berüd- 
ſichtigung des ſogenannten Schenkelholzes, gleich einem Zylinder 
von der gleichen Länge! und der Grundfläche g iſt. Der Schaft⸗ 
gehalt beträgt demnach: 


g zr 2 gl 
v= 38 ＋ 3). 
Da r = R (Richthöhe), jo iſt 


= iR ＋ ) 

Der Inhalt des Schaftes bis zum Stockabſchnitt (exkl. des 
Schenkelholzes) wird alſo gefunden, wenn man die Stammgrund— 
fläche g mit $ der um die halbe Meßpunktshöhe vermehrten Richthöhe 
multipliziert. 

Soll das Schenkelholz ebenfalls noch mit in Betracht gezogen 
werden, ſo wird zu dem Ausdruck R ＋ 2 noch das Drittel der 


Meßpunktshöhe ſo oftmal addiert, als das Zehntel der Grundſtärke d 
in der mittleren Schenkelſtärke . enthalten iſt. Wäre dieſes 


n mal der Fall, jo iſt die ganze Schaftholzmaſſe: 
1 = fe T Y ＋ 
Man wendet jedoch dieſe erweiterte Formel nur ſelten an, ſondern 
benutzt in der Regel den Ausdruck 8 R + 3) zur Berechnung. 
Für die Ermittelung der Aſtmaſſe hat Preßler folgendes Ge— 
ſetz aufgeſtellt: Das Aſtmaſſeprozent nimmt im Sinne einer Reihe 
zweiter Ordnung ab, wenn der beaſtete Stammteil (die Kronenlänge) 
nach einer einfachen Reihe erſter Ordnung kürzer wird. 
Kunze hat für Fichte und Kiefer folgende Aſtmaſſenprozente ermittelt: 
Höhe des Kronenanſatzes: 0,4 0,5 0,66 0,7 0,8 h 


Aſtmaſſenprozent der Fichte: 30 25 18 14 9 
. Kiefer: — 215° 17,0 137 103 


Die Schattenjeiten des Preßlerſchen Verfahrens liegen in der 
Schwierigkeit der richtigen Beſtimmung des Richtpunktes, wozu das 
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oben (p. 21) erwähnte Richtrohr benutzt werden ſoll. Viele Bäume 
(Eiche, Buche ꝛc.) ſind in der Richtpunktshöhe bereits verzweigt, bei 
ſchlechter Beleuchtung im geſchloſſenen Beſtand iſt es kaum möglich 
mit dem Richtrohr zu arbeiten, und ſehr ſchlanke, langſchaftige Bäume 
ändern in der Gegend des Richtpunktes ihren Durchmeſſer ſo wenig, 
daß die Lage des erſteren mit dem wenig genau arbeitenden Inſtrument 
nur annähernd richtig beſtimmt werden kann. Um dieſes zu erleichtern, 
hat Preßler empfohlen, am Schaft die Punkte zu beſtimmen, an denen 


der Durchmeſſer merkbar größer bezw. kleiner als Sit, der Richt⸗ 


punkt ſoll in der Mitte der ſo gefundenen „Richtpunktszone“ liegen. 

Die Prüfung der Preßlerſchen Methode hat ziemlich günſtige Re— 
ſultate ergeben, die Abweichungen ſchwanken beim Nadelholz zwiſchen 
— 16,8 bis + 8,6%, bei Laubholz zwiſchen — 14,5 und + 7,2%, 
bei einer größeren Anzahl von Stämmen gleichen ſich die Reſultate 
ſo ziemlich aus. 5 

In jenen Fällen, in welchen der Richtpunkt genau beſtimmt 
werden kann, iſt dieſes Verfahren ſehr empfehlenswert, um die 
Maſſe eines einzelnen ſtehenden Baumes zu ermitteln. Weil aber 
dieſe Vorausſetzung ſelten zutrifft, ſo hat es keinen Eingang in 
die Praxis gefunden. 


5. Sektionsmeife Kubierung ſtehender Stämme, 
$ 27. Würdigung der Methoden. 


Die ſektionsweiſe Kubierung, welche für den liegenden Stamm 
jeden gewünſchten Grad von Genauigkeit zu erreichen geſtattet, 
konnte bisher für die Maſſenermittelung ſtehender Stämme noch 
wenig benutzt werden, weil die gebräuchlichen Inſtrumente zur 
Meſſung des Durchmeſſers auf indirektem Wege nicht genügend 
ſcharfe Reſultate geben und ſolche bei den hier obwaltenden Ver— 
hältniſſen (große Entfernung, mangelhafte Beleuchtung u. ſ. w.) ſich 
auch nur ſchwer erreichen laſſen werden. 

Unrichtige Beſtimmungen des Durchmeſſers haben aber, wie 
oben bewieſen worden iſt, ſo großen Einfluß auf die Genauigkeit 
des Reſultates, daß dieſes trotz der Schärfe der Methode nicht 
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günftiger jein würde als jenes, welches bei Benutzung der übrigen 
bisher beſprochenen Verfahren erreicht werden kann. 

Immerhin tritt aber das Bedürfnis nach einer Methode zur 
genauen Meſſung ſtehender Stämme für die Zwecke wiſſenſchaftlicher 
Unterſuchungen immer brennender hervor, weshalb in neuerer Zeit 
verſchiedene Verfahren zu dieſem Behufe empfohlen und angewendet 
werden. 

Als ſolche ſind zu nennen: 

a) direkte Meſſung unter Anwendung leichter, beſonders 
konſtruierter Leitern (Schweizeriſche Verſuchsanſtalt '),. Nur etwa 
bis zu 20 m Höhe von ſehr geübten Arbeitern durchführbar. 

b) indirekte Meſſung der Durchmeſſer unter Anwendung 
ſehr feiner Inſtrumente. Von den in Betracht kommenden 
Apparaten beſitzt nur der Baumſtärkenmeſſer von Friedrich den 
genügenden Grad von Genauigkeit. 

c) Meſſung auf Grund photographiſcher Aufnahmen nach 
dem Verfahren von J. Weber). 

Weber photographiert die Stämme mit Hilfe eines ſehr guten, beſonders 
konſtruierten Apparates, berechnet den unteren Stammteil bis zu 14 m Höhe 
ſektionsweiſe, den darüber befindlichen Teil des Schaftes aber als Kegel, und 


zwar für Buche und Eiche nach der Formel: . für Fichte und Kiefer nach 
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IV. Abſchnitt. 
Ermittelung des Mlaſſengehaltes von Beftänden. 


I. Alaſſenermittelung durch Schätzung. 


$ 28. Summariſche Schätzung der ganzen Beſtandesmaſſe. 


Die älteſte und roheſte Methode der Beſtandesmaſſenermittelung, 
wie ſie noch um die Mitte des 18. Jahrhunderts allgemein üblich 
war, beſtand darin, daß man den betreffenden Beſtand durchging 
und rein gutachtlich den Holzvorrat auf der ganzen Fläche anſprach. 


*) Weber, Holzmaſſenermittelung am ſtehenden Stamm auf Grund 
photographiſcher Aufnahmen. Gießen 1902. 
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Wegen der vielen dabei gleichzeitig zu berückſichtigenden Faktoren 
(Beſtandesdichte, durchſchnittliche Maſſe der einzelnen Stämme, 
Flächengröße), iſt ſie ſehr unſicher und wird gegenwärtig von einem 
techniſch gebildeten Forſtmann in dieſer Form überhaupt nicht mehr 
angewendet, ſondern höchſtens noch von Holzhauern und Holz— 
händlern. Der Forſtmann bezieht eine derartige Maſſenſchätzung 
ſtets auf die Flächeneinheit, auf das Hektar, indem er aus den 
bekannten Erfahrungsſätzen über den Vorrat nach Holzart, Alter 
und Standortgüte unter Berückſichtigung der größeren oder geringeren 
Vollkommenheit des Beſtandes auf deſſen Maſſe ſchließt. 

Bei großer Übung läßt ſich auf dieſe Weiſe ein ziemlich gutes 
Reſultat erreichen, obwohl ſelbſt Fehler von + 30% keineswegs 
ausgeſchloſſen ſind. | 


§ 29. Stammweiſe Schätzung. 


Bei dieſer zuerſt von Zanthier um das Jahr 1760 ange⸗ 
wandten Verbeſſerung des älteſten Verfahrens der Maſſenermittelung 
durchgehen mehrere Taxatoren gleichzeitig den betreffenden Beſtand in 
parallelen nebeneinander gelegenen, ſchmalen Streifen und ſprechen 
dabei jeden Stamm nach dem Augenmaße auf ſeinen Maſſengehalt 
an. Die geſchätzten Inhalte werden in einem geeignet vorbereiteten 
Aufnahmebuche notiert und durch Summierung die Beſtandesmaſſe 
gefunden. Um Irrungen zu vermeiden, werden die bereits taxierten 
Bäume in irgend einer Weiſe bezeichnet. 

Nach den Verſuchen, welche Ihrig über dieſes Verfahren an— 
geſtellt hat, waren die Fehlermaxima der einzelnen Taxatoren + 11,5 
und — 3,1%, das arithmetiſche Mittel betrug + 3,8%. Ihrig 
glaubt, daß unter günſtigen Vorausſetzungen (große Übung, gleich— 
mäßige Beſtockung, Vertrautheit mit der betr. Holzart und den 
lokalen Wachstumsverhältniſſen) das Mittel der durch eine Mehr— 
zahl von geübten und unbefangenen Schätzern ausgeführten Okular— 
taxation bei einer größeren Anzahl von Stämmen ein mindeſtens 
ebenſo gutes, wenn nicht beſſeres Reſultat darſtellt, als bei An— 
wendung der bayeriſchen Maſſentafeln erreicht wird, falls die 
Baumhöhen nicht wirklich gemeſſen werden. 
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Da aber dieſen Bedingungen nur ſelten genügt werden kann 
und der Zeitaufwand für die Abſchätzung uud Notierung des Kubik— 
inhaltes aller Stämme ſo ziemlich der gleiche iſt, wie der zur Be— 
ſtimmung der Stammgrundfläche mit Hilfe der Kluppe und zur 
Meſſung einiger Baumhöhen, ſo wird man wohl in der Mehrzahl 
der Fälle, namentlich in geſchloſſenen, ſtammreichen Beſtänden, die 
ungleich ſichere Methode der Beſtandesmaſſenermittelung mit Hilfe 
der Formzahlen oder Maſſentafeln vorziehen. 

Die ſtammweiſe Schätzung hat nur in lichten Beſtänden mit 
wenigen, ſehr ſtarken Stämmen (Abtriebsſchlägen bei natürlicher 
Verjüngung, Überhältern, Oberholz des Mittelwaldes) ſowie in 
jenen Fällen ihre Berechtigung, wo nur ein geringerer Grad von 
Genauigkeit erforderlich iſt wie bei den Hiebsanweiſungen; doch iſt 
es auch hier zweckmäßig, die Schätzung durch einzelne Meſſungen 
zu unterſtützen, wenn genaue Kenntniſſe der örtlichen Verhältniſſe 
fehlen. 


§ 30. Maſſenſchätzung nach Hiebsergebniſſen. 


In Waldungen, in welchen jchon ſeit längerer Zeit das Er— 
gebnis der Holzernte genau verbucht wird, bieten die Fällungs⸗ 
ergebniſſe, auf die Flächeneinheit reduziert, gute Anhaltspunkte für 
die Schätzung des Ertrages anderer Flächen, wenn man das gegen— 
ſeitige Alter und das Verhältnis der übrigen die Beſtandesmaſſe 
bildenden Faktoren berückſichtigt. Dieſe Methode wird bei Be— 
triebsregulierungen häufig (namentlich in Sachſen) und mit gutem 
Erfolg angewendet, beſonders in ausgedehnten, ziemlich gleichmäßig 
beſtockten Nadelholzbeſtänden. 

Auch die Ergebniſſe der Aufhiebe von Wegen und Schneiſen, 
welche bei den Taxationen mehrfach vorkommen, bieten guten An⸗ 
halt für die Maſſenſchätzung. 


§S 31. Maſſenſchätzung im Anhalte an einzelne Probeaufnahmen. 


Wenn ausgedehnte Maſſenaufnahmen ſtattfinden ſollen, wie 
dieſes namentlich gelegentlich bei Forſteinrichtungsarbeiten der Fall 
iſt, ohne daß ſpezielle Maſſenermittelung für ſämtliche in Betracht 
kommenden Beſtände durchführbar ſind, ſowie ohne genügende 
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Grundlagen durch die ſeitherige Buchführung, ſo empfiehlt es ſich nach 
einer der ſpäter zu beſprechenden genauen Methoden der Beſtandes— 
aufnahme in angemeſſenen Teilen (Probeflächen) einzelner charakte— 
riſtiſcher Beſtände für die verſchiedenen Standorts- und Beſtandes⸗ 
kategorien Erhebungen über den Vorrat pro ha anzuſtellen. 
(Wegen der Auswahl von Probeflächen folgt näheres unten im 
S 46.) Wenn man die Durchſchnitte aus dieſen Aufnahmen für 
die gleichartigen Verhältniſſe bildet und die Reſultate einer größeren 
Zahl derartiger Aufnahmen tabellariſch, etwa nach Art der Ertrags— 
tafeln (vergl. S 71) zuſammenſtellt, jo erhält man einen guten Ein⸗ 
blick in den Vorrat bei den betreffenden Standorts- und Beſtandes— 
verhältniſſen oder mit anderen Worten, je nach der Ausdehnung, 
welche man dieſen Erhebungen gegeben hat eine ee oder minder 
vollſtändige Lokalertragstafel. 

Die ſo gewonnenen Materialien laſſen ſich ſehr gut für die Ein— 
ſchätzung der übrigen Beſtände unter der bereits oben erwähnten 
Vorausſetzung verwenden, daß das Verhältnis des Alters und der 
übrigen maſſenbildenden Faktoren zwiſchen den Muſterflächen und 
den konkreten Beſtänden entſprechend berückſichtigt wird. 

Es iſt zweckmäßig, wenn die Probeflächen wenigſtens für die 
Dauer der Arbeit bleibend bezeichnet und ſo gelegt werden, daß 
man ſie möglichſt oft vor Augen bekommen kann, alſo in die Nähe 
der Wohnungen oder häufig zu begehender Wege, um ſich ſo den 
Beſtandescharakter wiederholt einprägen zu können. 


§ 32. Maſſenſchätzung nach Ertragstafeln. 


Aus den ſpäter noch eingehend zu beſprechenden Ertragstafeln 
läßt ſich der Vorrat normal beſtockter Flächen für verſchiedene Alter 
und Holzarten pro ha entnehmen, und können dieſe deshalb auch 
als ein Hilfsmittel für die Beſtandesmaſſenermittelung dienen. 

Bei Anwendung dieſes Verfahrens müſſen a) die Standorts— 
güte, b) das Verhältnis ſeiner Beſtockung zur normalen (Beſtandes— 
güte) und c) das gegenwärtige Alter ermittelt werden. 

Erſteres geſchieht am einfachſten, wie ſpäter gezeigt werden 
wird, durch Meſſung der Mittelhöhe, das zweite durch Beſtimmung 
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der konkreten Stammgrundfläche mittels Kluppierung einer Probe⸗ 
fläche; das Einſchätzen des Beſtockungsgrades in Bruchteilen des 
normalen gibt für die Maſſenermittelung ganz ungenaue Reſultate 
und genügt nur für die Beſtandesbeſchreibung. Die Altersbeſtimmung 
erfolgt am beſten durch Zählung der Jahrringe an friſchen Stöcken 
oder eigens gefällten Bäumen. 

Die Maſſenangaben der Ertragstafeln werden alsdann nach dem 
Verhältnis der Stammgrundfläche reduziert. 

Wenn aber die Mittelhöhe eines Beſtandes und deſſen Stamm— 
grundfläche bekannt ſind, dann kann man auch die Maſſenermittelung 
mit Hilfe der Formzahlen oder Maſſentafeln vornehmen. Die 
Aufgabe der Ertragstafeln beſteht auch weniger darin, ein Hilfs⸗ 
mittel für die Maſſenermittelung als ein ſolches für die Beſtimmung⸗ 
des Zuwachſes zu ſein. Für erſteren Zweck liefern ſie nur An⸗ 
haltspunkte, um den Vorrat einigermaßen genügend anſprechen 
zu können. 


§ 33. Schätzungsverfahren von Gerding-Borggreve ). 


In älteren Kiefern- und Buchenbeſtänden von mittlerem Schluß 
beträgt die Stammgrundfläche pro ha 30—35 qm, bei Fichte und 
Tanne 35—45 qm. Die durchſchnittliche Beſtandes-Derbholzform⸗ 
zahl beträgt 0,47 —0,50, jo daß das Produkt G Fa zwiſchen 15 
und 20 ſchwankt. Da die Beſtandes-Derbholzmaſſe M—= HG Fs ilt, 
gibt Borggreve folgende Regel: 

Um den Derbholzgehalt pro ha zu finden, multipli— 

ziere man die Mittelhöhe 
bei Buche und Kiefer mit 14—18, im Mittel mit 16, 
7 Fichte 77 Tanne [2 16—22, ” ” ” 18. 


II. Veſtandesauſnahme durch Aleſſung. 


§ 34. Ermittelung der Stammzahl und Stammgrundfläche. 


Sämtliche Methoden der Beſtandesmaſſenermittelung durch 
Meſſung ſetzen die Kenntnis der Stammgrundfläche voraus, 
welche ſich auch mit dem relativ größten Genauigkeitsgrade be— 


*) Forſtl. Bl. 1891, p. 90 u. 132. 
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ſtimmen läßt. Ihre Ermittelung bildet daher ſtets den erſten und 
wichtigſten Arbeitsteil der Maſſenaufnahme. 

Die Stammgrundfläche eines Beſtandes ergibt ſich als die 
Summe der Stammgrundflächen aller Einzelſtämme, ſie wird durch 
das ſogenannte Auskluppieren gefunden. 

Bei dieſem Geſchäfte werden die Grundſtärken aller Stämme 
in einer beſtimmten Höhe, Bruſthöhe (gewöhnlich 1,3 m), über 
dem Boden mittels der Kluppe gemeſſen. 

Die Stammgrundfläche wird, wie bereits oben (p. 48) an⸗ 
gegeben wurde, deshalb in Bruſthöhe und nicht am Boden ge— 
meſſen, weil letzteres kaum durchführbar wäre und weil die Quer: 
fläche der Stämme an dieſer Stelle wegen des Wurzelanlaufes am 
unregelmäßigſten iſt. 

Außer den Stammzahlen der einzelnen Stärkeſtufen ſoll bei 
der Kluppierung auch die Verteilung der Stämme nach Holz— 
arten und, wo Höhenklaſſen auszuſcheiden ſind, auch nach dieſen 
gefunden werden. 

Unter Umſtänden kann es auch zweckmäßig ſein, gelegentlich 
der Kluppierung die Stämme noch nach anderen Geſichtspunkten zu 
ordnen, z. B. nach Güteklaſſen für die Zwecke der Wertser— 
mittelung, was namentlich in Eichenbeſtänden zu empfehlen iſt. 

Die Kluppierung wird in der Weiſe vorgenommen, daß ein 
oder mehrere Gehilfen (Kluppenführer) die Durchmeſſer abgreifen 
und deren Größe, ſowie, wenn mehrere Holzarten vorkommen, auch 
dieſe laut ausrufen, während der Taxator (Protokollführer, Manual⸗ 
führer) die Reſultate der Meſſung in ein entſprechend vorgerichtetes 
Manual einträgt. Ein Manualführer kann gewöhnlich zwei, in 
dicht beſtockten jungen Beſtänden aber nur einen einzigen Kluppen- 
führer beſchäftigen. 

Um Doppelmeſſungen oder ein Überſehen von Stämmen zu 
vermeiden, werden dieſe nach der Meſſung vom Kluppenführer 
mittels des Reishakens oder der Kreide durch einen Strich, und 
zwar in der Richtung gegen den noch nicht aufgenommenen Beſtand 
hin, bezeichnet. | | 

Beim Kluppieren wird der Beſtand ſtreifenweiſe und an Berg: 


hängen in der Richtung der Horizontalen durchgangen, indem die 
Schwappach, Holzmeßkunde. 2. Aufl. 5 
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Kluppenführer in nicht zu großer Entfernung von einander poſtiert 
werden und jeder in ſeinem ſchmalen Streifen die Meſſung vollzieht, 
während der Taxator ihnen mit geringem Abſtand nachfolgt, die 
ausgerufenen Abmeſſungen notiert und zugleich die Kluppenführer 
bezüglich des richtigen Anlegens der Kluppe, ſowie etwaiger grober 
Fehler bei der Durchmeſſerangabe nach dem Augenmaße kontrolliert. 
Immerhin iſt letzteres aber nur in beſchränktem Maße möglich, 
wenn mehrere Kluppenführer vorhanden find, weil der Manual— 
führer dadurch von ſeiner monotonen Arbeit abgelenkt wird und 
leicht das Eintragen von Durchmeſſern vergißt. 

Größere Beſtände werden, um die üÜberſicht zu erleichtern, 
unter Benutzung vorhandener Wege, Gräben u. ſ. w. in kleinere Teile 
zerlegt, deren jeder für ſich aufgenommen wird. In ſtark geneigtem 
Terrain werden die Streifen in horizontaler Richtung von unten 
beginnend aneinander gereiht. 


Die Meſſung ſelbſt wird in folgender Weiſe vorgenommen: 


1. Vor dem Gebrauche, ſowie auch während der Arbeit iſt zu 
kontrollieren, ob der bewegliche Schenkel der Kluppe nicht ſchlottert. 

2. Die Kluppe muß genau rechtwinkelig zur Stammachſe an⸗ 
gelegt werden. 

3. Bei ſtark bemooſten Stämmen muß das Moos vor der 
Meſſung entfernt werden. Iſt an den Meßſtellen eine auffallende 
Verdickung oder ſonſtige Unregelmäßigkeit, ſo wird nicht an dieſer, 
ſondern etwas höher oder tiefer gemeſſen. 

4. Die Ableſung muß erfolgen, während die Kluppenſchenkel 
noch feſt am Stamm anliegen, und hat der Gehilfe zu dieſem Zweck 
dicht an den Maßſtab heranzutreten. 

5. Bei Meſſungen an Berghängen erfolgt das Anlegen der 
Kluppe von der Bergſeite her. 

6. Die angenommene Meßhöhe iſt genau feſtzuhalten; es 
empfiehlt ſich, dieſe an der Kleidung des Kluppenführers durch 
einen Kreideſtrich, Knopf u. ſ. w. zu markieren. Aus dem gleichen 
Grunde ſoll man vermeiden, ungewöhnlich große oder kleine Leute 
zum Kluppieren zu verwenden. 


Die Erhaltung der Meßhöhe iſt genau zu kontrollieren, weil nach den Unter⸗ 
ſuchungen von Grundner ſchon eine Abweichung von 10 em nach oben oder unten 
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einen Flächenfehler von 1,5% verurſacht. Auf ſtändigen Verſuchsflächen muß 
daher die Stelle, an welcher der Maßſtab der Kluppe angelegt werden ſoll, durch 
ein Olſarbenkreuz dauernd bezeichnet ſein. 

7. Bei den gewöhnlichen Kluppierungen für taxatoriſche Arbeiten 
wird in der Regel an jedem Stamme nur ein einziger Durch— 


meſſer abgegriffen, nur bei beſonders ſtark exentriſch gewachſenen 


Stämmen werden deren zwei, übers Kreuz, gemeſſen und das 
Mittel von beiden eingetragen. 


Für wiſſenſchaftliche Arbeiten werden ſtets zwei Durchmeſſer 
ermittelt. 


8. Da oft mehrere Kluppenführer ihre Meſſungen gleichzeitig 
ausrufen, jo empfiehlt es ſich, daß der Manualführer, um Miß— 
verſtändniſſe zu vermeiden, dieſe zum Zeichen des geſchehenen Ein— 
tragens wiederholt. 

Wenn die Beſtände derartig beſchaffen ſind, daß Stämme 
von gleichem Durchmeſſer ſehr bedeutende Höhenunterſchiede auf— 
weiſen, und deshalb auch eine Sonderung nach Höhenklaſſen 
notwendig wird, ſchätzt der Manualführer, nachdem der Kluppen— 
führer den Durchmeſſer eines Baumes gemeſſen hat, auch deſſen 
Höhenklaſſe, um den richtigen Eintrag in das Manual vornehmen 
zu können. Damit dieſe Arbeit nicht unnötig erſchwert wird, ſcheidet 
man nicht zu viele Höhenklaſſen (gewöhnlich zwei bis höchſtens drei 
mit genügenden Unterſchieden von etwa 5 m) aus. Eine feinere 
Abſtufung hat auch deshalb keinen Zweck, weil die Einreihung in 
die Höhenklaſſen nur nach dem Augenmaße erfolgen kann. 

Es iſt zweckmäßig, wenn zur Feſtſtellung der Höhenklaſſen und 
zur Übung des Taxators zuerſt Probemeſſungen vorgenommen werden. 

In ſehr geſchloſſenen Beſtänden, in denen die Einſchätzung 
der Höhenklaſſen wegen der ineinander greifenden Baumkronen 
ſchwierig und zeitraubend wird, kann ein Taxator nur einen 
Kluppenführer beſchäftigen. 

Bezüglich der Ausſcheidung von Höhenklaſſen iſt ebenſo wie 
für die Trennung der verſchiedenen Holzarten eines Beſtandes zu 
bemerken, daß man nicht allzu ängſtlich zu ſein braucht, weil ſonſt 
die entſtehende Arbeitsvermehrung in keinem Verhältnis zum er— 
zielten Genauigkeitsgrade ſteht. 
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Selbſt in ganz regelmäßig begründeten und erzogenen Be⸗ 
ſtänden ſchwanken die Höhen für die gleichen Durchmeſſerſtufen 
nicht unerheblich. Es müſſen daher Differenzen von mindeſtens 
4—5 m bei gleichem Durchmeſſer vorliegen, ehe eine Trennung nach 
Höhenklaſſen gerechtfertigt iſt. In gleichaltrigen Hochwaldbeſtänden 
iſt eine Ausſcheidung von Höhenklaſſen wohl nie erforderlich, dieſe 
beſchränkt ſich faſt ausschließlich auf Plänter- und Mittelwaldbeſtände. 


Bei den gemiſchten Beſtänden nötigt die verſchiedene Formzahl 
der einzelnen Holzarten bei gleicher Höhe und gleichem Durchmeſſer 
zur Trennung und geſonderten Maſſenberechnung, jedoch erſt dann, 
wenn die Beimiſchung ſo ſtark wird, daß ein erheblicher Einfluß 
auf das Reſultat zu erwarten ſteht. Solange die Miſchung nicht 
etwa 10 / beträgt, wird man ohne Anſtand die in der Minder⸗ 
zahl vorkommende Holzart der Hauptholzart zurechnen dürfen. 
Außerdem iſt auch noch zu berückſichtigen, ob die Formzahlen der 
in Miſchung vorkommenden Holzart ſehr verſchieden ſind. Man 
wird alſo, wenn z. B. Buchen und Kiefern mit einander gemiſcht 
ſind, ſchon bei einem geringeren Prozentſatz der einen oder anderen 
Holzart zu einer Trennung für die Zwecke der Maſſenberechnung 
greifen müſſen, als wenn Fichten und Tannen zuſammen vorkommen. 

Die Einrichtung des Manuals, zu welchem man am beſten 
quadriertes Papier benutzt, und die verſchiedene Art der Notierung 
der Stammzahlen hierin zeigt folgendes Formular: 


Durchmeſſer 
bei 1,3 m über Holzart (Höhenklaſſe) Stammzahl 
dem Boden 4 
f 2 82 8 8E 
f SSS 2 
em Fichte (J Kiefer (II) BES 8855 
30 r r 7 # U I U 18 | 8 
e N M E 36 | 18 
34 EEE SRRSATES TA STORE 23 22 


Die beiden erſten Formen der Vormerkung der Stammzahlen 
ſind am gebräuchlichſten, die dritte (mit Punkten) iſt zu unüberſichtlich, 
verwiſcht ſich bei feuchtem Wetter leicht und wird daher nur ſelten 
angewandt. 
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In der angegebenen Weiſe können von einem Protokollführer 
und zwei Kluppenführern nach den Unterſuchungen von Heß pro 
Stunde im Mittel 680 Stämme (Maximum 971, Minimum 422), 
nach Baur 765 Stämme, durchſchnittlich pro Arbeitstag alſo etwa 
7000 Stämme gemeſſen werden. 

Eine Arbeitserſparnis läßt ſich hierbei durch die oben er⸗ 
wähnten ſelbſtregiſtrierenden Kluppen erzielen. Die Arbeitsleiſtung 
iſt für den Kluppenführer in beiden Fällen etwa gleich groß, aber 
es iſt nicht notwendig, daß der Taxator ſtändig anweſend iſt, 
da das Ableſen raſcher und bei gelegener Zeit im Bureau er⸗ 
folgen kann. Wo alſo Mangel an brauchbarem Perſonal beſteht 
oder die Arbeitslöhne ſehr hoch ſind, werden dieſe Kluppen ganz 
ſchätzenswerte Dienſte leiſten. 


$ 35. Bildung von Stärkeſtufen und Abrundung der Durchmeſſer. 


Es iſt bereits früher gezeigt worden (p. 26), welche Beziehung 
zwiſchen dem Genauigkeitsgrade, mit welchem der Durchmeſſer ab— 
gegriffen wird, und jenem der Kreisflächen- bezw. Maſſenermittelung 
beim Einzelſtamme beſteht, und wurde dort namentlich darauf hin— 
gewieſen, daß die Abſtufungen bei der Meſſung des Durchmeſſers, 
wenn eine beſtimmte Fehlergrenze nicht überſchritten werden ſoll, 
umſo kleiner gemacht werden müſſen, je geringer dieſer ſelbſt iſt. 

Die gleichen Bedingungen beſtehen auch bei der Ermittelung 
der Durchmeſſer von ganzen Beſtänden, nur kommt hier noch der 
Umſtand in Betracht, daß es ſich um die Aufnahme einer größeren 
Anzahl von Stämmen handelt, und hierdurch die Fehler, welche 
infolge einer weitergehenden Abrundung entſtehen, teilweiſe aus⸗ 
geglichen werden. 

Während für die Meſſung der Einzelſtämme die Durchmeſſer 
in der Praxis gewöhnlich auf ganze Zentimeter abgerundet und nur 
für wiſſenſchaftliche Unterſuchungen auf Millimeter genau abgegriffen 
werden, iſt bei Beſtandesaufnahmen eine erheblich weitergehende 
Abrundung zuläſſig. Für taxatoriſche Arbeiten können in haubaren 
und angehend haubaren Beſtänden Abſtufungen von 5 zu 5 cm 
gemacht werden, ohne einen Fehler von mehr als 1% gegenüber 
der zentimeterweiſen Kluppierung zu begehen. 


Nur in ſehr jungen Beſtänden, bis etwa zu 30 Jahren, iſt eine 
Abſtufung von 2 zu 2 em nötig, in älteren Stangenhölzern er⸗ 
ſcheint bereits eine ſolche von 4 zu 4 cm zuläſſig. 

Wenn Formzahl- und Maſſentafeln zur Maſſenermittelung be⸗ 
nutzt werden ſollen, kommt für die Abrundung auch die in den be⸗ 
treffenden Tafeln vorgenommene Durchmeſſerabſtufung in Betracht. 

Die Kluppierung nach Stärkeſtufen von 4 zu 4 oder 5 zu 
5 em iſt ſehr zu empfehlen, weil fie auch bei der Maſſenberechnung 
eine ſehr weſentliche Vereinfachung der Arbeit ermöglicht, ohne die 
Genauigkeit zu beeinträchtigen. 

Bei der Beſtandeskluppierung bedient man ſich mit Vorteil 
der früher beſchriebenen ſelbſtabrundenden Kluppe, welche leicht 
den gewählten Abſtufungen entſprechend eingeteilt werden kann. 

Über die Fehlerprozente, welche durch die Abrundung der Durchmeſſer ver- 
anlaßt werden, liegen Unterſuchungen von Weiſe, Grundner, Kunze und 
Flury vor. 

Weiſe hat gefunden, daß die Abweichung gegenüber der zentimeterweiſen 
Kluppierung bei Durchmeſſerſtufen von 5 zu 5 em für 73696 Fichten 1% (bei 
Beſtänden unter 40 Jahren 2,8 ), für 67031 Kiefern 0,5 % (bei Beſtänden 
unter 20 Jahren 11,1% q bei ſolchen von 20 —40 Jahren 1,7 %) beträgt. 

Nach den Unterſuchungen von Grundner dürfen, um keinen Fehler zu 
begehen, welcher größer iſt als 1% der auf Millimeter genauen Kluppierung, die 
Abſtufungen bei Beſtänden nicht größer ſein als: 

½ em bei einem Mitteldurchmeſſer des Beſtandes von 10—15 cm 
4 em . s . . 20-30 cm, 
5 em F . 40 em an. 

Bei Abrundung auf ganze Bea jind 0,5 em oder all 
gemein: die halbe Größe der Abrundung und darüber voll zu 
rechnen, Bruchteile unter 0,5 bleiben dagegen unberückſichtigt. 

Wegen der bereits früher beſprochenen Abweichung der Schaft⸗ 
querflächen von der Kreisform entſtehen beim Abgreifen eines einzigen 
Durchmeſſers in konſtanter Richtung Fehler, welche ſich bei einer Mehr— 
zahl von Stämmen zwar teilweiſe, aber doch nicht vollſtändig aus— 
gleichen, da die größten und kleinſten Durchmeſſer bei den meiſten 
Bäumen innerhalb desſelben Beſtandes nach der gleichen Himmels 
gegend liegen. 

Nach Grundner erhält man bei zwei rechtwinkelig zu einander nach der 
gewöhnlichen Methode ausgeführten Meſſungen für den gleichen Beſtand Differenzen, 
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welche im Mittel bei der Buche: 5,6%, Eiche 6,8%, Kiefer 8,4%, im Maximum 
14% betragen. 0 

Die hierdurch entſtehenden Fehler ſind doch immerhin ſo be— 
deutend, daß es wünſchenswert iſt, fie auch bei den taxatoriſchen 
Arbeiten zu vermeiden. Th. Hartig hat deshalb vorgeſchlagen, 
man ſolle beim ſtreifenweiſen Durchgehen die Durchmeſſer ſo ab— 
greifen, daß im erſten Zug beim Meſſen die Schulter, im zweiten 
das Geſicht oder der Rücken der Ausgangsſeite zugekehrt ſei und 
ſo abwechſelnd Zug um Zug. Grundner empfiehlt von Stamm 
zu Stamm mit der Richtung zu wechſeln, alſo z. B. den erſten 
Stamm in der Richtung OW, den zweiten in der Richtung NS 
u. ſ. w. zu meſſen. 

Durch beide Methoden erhält man erheblich beſſere Reſultate als bei dem 
gewöhnlichen Verfahren. Während hier die Differenzen gegen Doppelkluppierung 


+ 5 - 6% betragen, betragen fie nach der Hartigſchen Methode + 1% und bei 
der von Grundner vorgeſchlagenen nur + 0,5%. 


Leider ſind beide Methoden unbequem und eignen ſich deshalb 
weniger bei der Kluppierung ganzer Beſtände als bei jener von 
Probeflächen zur Anwendung. 

Bei forſtſtatiſchen Unterſuchungen werden ſtets zwei Durchmeſſer 
für jeden Stamm abgegriffen, und zwar am beſten je in der 
Richtung des größten und kleinſten Durchmeſſers. Man kann ent⸗ 
weder aus den beiden Durchmeſſern ſofort das arithmetiſche Mittel 
berechnen und dieſes notieren, oder man trägt jeden abgegriffenen 
Durchmeſſer ein und legt dann die halbe Summe der ſämtlichen 
Durchmeſſern zugehörigen Kreisflächen der Rechnung zu Grunde. 

Vom mathematiſchen Standpunkt aus iſt zwar das erſtere Ver— 
fahren das genauere (vergl. p. 25), indem das letztere ſtets etwas 
zu große Reſultate liefert. Allein die betreffende Differenz iſt ſo 
gering (uach Grundner 0,1%), daß es ſich empfiehlt, das zweite 
Verfahren zu wählen, welches ungleich praktiſcher iſt, weil der 
Manualführer nicht gezwungen wird, ſtets ſofort das Mittel der 
Durchmeſſer zu berechnen, wodurch leicht Irrtümer entſtehen, außer— 
dem geht die Arbeit aber auch erheblich raſcher, weil beim Wegfall 
dieſer Rechnungen ſtatt eines einzigen Kluppenführers von einem 
Manualführer deren zwei und unter Umſtänden ſogar drei be— 
ſchäftigt werden können. 


= rB 


Die Berechnung der Beſtandeskreisflächenſumme aus den be— 
kannten Durchmeſſern und Stammzahlen erfolgt unter Benutzung der 
früher (p. 28) bereits beſprochenen Kreisflächenmultiplikations— 
tafeln in äußerſt einfacher Weiſe. Bezüglich der Anzahl von Dezi⸗ 
malſtellen von Quadratmetern, mit welchen man zu rechnen hat, 
wenn die Stärkeſtufen nicht enger gemacht worden ſind als halbe 
Zentimeter, hat Grundner ebenfalls Unterſuchungen angeſtellt. 
Dieſe haben ergeben, daß die Rechnung mit mehr als drei Dezi- 
malſtellen ſelbſt für wiſſenſchaftliche Zwecke eine mit dem Ge— 
nauigkeitsgrad der Rechnungsgrundlagen nicht im Einklang ſtehende 
Erſchwerung iſt, ſondern daß für die meiſten praktiſchen Zwecke 
die Benutzung zweiſtelliger Kreisflächenmultiplikationstafeln genügt. 


§ 36. Einleitung zu den verſchiedenen Methoden der Beſtandes— 
maſſenermittelung. 


Wenn die Beſtände aus N ihrer Stammgrundfläche g, Scheitel- 
höhe h und Formzahl k nach vollkommen gleichen Bäumen zuſammen— 
geſetzt wären, ſo würde ſich deren Maſſengehalt vollſtändig genau 
ergeben, wenn man den Inhalt eines Stammes ermitteln und dieſen 
mit der geſamten Stammzahl multiplizieren würde. Derartige Be- 
ſtände finden ſich zwar in der Natur nicht, aber die Stämme 
eines regelmäßigen Hochwaldbeſtandes ſind doch auch nicht ſo von 
einander verſchieden, daß die genaue ſtereometriſche Ausmeſſung jedes 
einzelnen Stammes notwendig wäre. Letzteres würde nur dann der 
Fall ſein, wenn die Formzahl für jeden Stamm verſchieden und 
nicht wenigſtens annähernd eine ſtetige Funktion der Grundſtärke 
oder der Höhe oder beider zugleich wäre. Bei ſehr unregelmäßig 
erwachſenen Plänterwaldbeſtänden liegen die Verhältniſſe allerdings 
nicht ſo günſtig, aber auch hier kann die ſpezielle Maſſenermittelung 
auf wenige Stämme beſchränkt werden. 

In der überwiegenden Mehrzahl der Fälle darf angenommen 
werden, daß in demſelben Beſtand Stämme von gleicher Grund- 
ſtärke vorausſichtlich auch in ihrer Höhe und Formzahl und damit auch 
in ihrer Maſſe nicht erheblich verſchieden ſein werden. Man braucht 
deshalb in ſolchen Beſtänden nur Gruppen (Klaſſen) von gleicher 
oder annähernd gleicher Grundſtärke zu bilden, um hierdurch 
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auch Stämme von gleicher Höhe und Formzahl zu treffen. 
Für jede ſolche Gruppe können Repräſentanten (Probe- oder 
Modellſtämme) gewählt und kubiert werden, und iſt es alsdann 
zuläſſig, aus ihrem Inhalte einen Schluß auf die Maſſe der ganzen 
Klaſſe zu ziehen. Über die Abgrenzung dieſer Gruppen wird weiter 
unten das nähere folgen. 

In jenen Beſtänden, in welchen die Höhe und Formzahl nicht 
als eine Funktion der Stärke betrachtet werden dürfen, iſt es nötig, 
neben der Grundſtärke auch noch die Höhe zu meſſen oder zu 
ſchätzen und neben den Stärkeklaſſen auch noch Höhenklaſſen 
auszuſcheiden. Von der Bildung beſonderer Formzahlklaſſen 
wird indeſſen auch hier abgeſehen, weil es unmöglich iſt, die 
Formzahl annähernd richtig zu ſchätzen, und weil außerdem 
zwiſchen Höhe und Grundſtärke einerſeits und Formzahl andererſeits 
ſtets ein enger Zuſammenhang beſteht. Man erhält deshalb bei 
der Ausſcheidung der Höhen- und Stärkeklaſſen gleichzeitig auch 


Formzahlklaſſen. 


§ 37. Beftandesaufnahme nach dem (arithmetifch) mittleren 
Modellſtamme. 


Dieſes Verfahren kann in zwei verſchiedenen Formen zur An— 
wendung kommen: 

1. Man wählt jenen Stamm aus, welcher die mittlere Kreis— 
fläche und damit auch zugleich die mittlere Höhe und Formzahl 
des betreffenden Beſtandes repräſentiert. Die Beſtandesmaſſe V 
wird alsdann gefunden durch Multiplikation der Maſſe » des 
mittleren Modellſtammes mit der Stammzahl N des Beſtandes: 

S. N. 

Da die Abhängigkeit der Höhe und Formzahl von der Kreis— 
fläche bezw. vom Durchmeſſer vorausgeſetzt wird, ſo iſt es alſo 
nur nötig, dieſe Elemente für den Mittelſtamm zu berechnen, was 
in einfacher Weiſe dadurch geſchieht, daß man die Kreisflächen— 
ſumme des Beſtandes G durch die Stammzahl N dividiert: 


Ni +N+NS +... N 


En 


Mit größerer Genauigkeit erhält man dieſe Mittelfläche für ganze Be- 
ſtände nach Kunze!) durch die Formel: 

e en + EN... 
N+N+N+... 

Bei Zerlegung der Beſtände in eine größere Anzahl von Klaſſen kann man 
dagegen, wie Kunze a. a. O. ſagt, unbedenklich die Durchmeſſer der Klaſſen⸗ 
mittelſtämme in der gewöhnlichen abgekürzten Weiſe berechnen, während jene des 
Beſtandesmittelſtammes fehlerhaft, und zwar merklich zu klein gefunden wird. 

Man ſucht alsdann im Beſtande einen Stamm mit dem zur 
mittleren Kreisfläche g gehörigen Durchmeſſer d, welcher auch den 
übrigen ſpäter noch näher zu erörternden Anſprüchen an einen 
Modellſtamm entſpricht, und läßt dieſen in mehreren (3—4) Exem⸗ 
plaren fällen, um von den individuellen Unregelmäßigkeiten un⸗ 
abhängige Mittelwerte zu erhalten. Der durchſchnittliche Feſtgehalt 
dieſer Stämme ſtellt die richtige Maſſe des mittleren Modelſtammes 
dar, welcher in der oben angegebenen Weiſe durch Multiplikation 
mit der Stammzahl die Beſtandesmaſſe ergibt. 


Da N, ſo it x S g, 
ſetzt man dieſen Ausdruck in die gewöhnliche Formel 
VSV · N 
ein, ſo erhält man: 
. a 
5 


d. h. man findet die Beſtandesmaſſe auch, wenn die Beſtandes— 
grundfläche durch die Kreisfläche des Mittelſtammes dividiert und 
der Quotient mit der Maſſe des letzteren multipliziert wird. 

Wenn die Grundfläche g des konkreten Mittelſtammes genau 


— = ist, jo wird zur Maſſenberechnung ſtets die einfache Formel 


NN 
benutzt. 


Die andere Formel iſt dann am Platze, wenn 5 nicht genau 
— N, ein Fall, der bei den ſpäter noch zu beſprechenden Ver⸗ 


fahren von Draudt und Urich leicht vorkommt und dort auch 
näher erörtert werden wird. 


*) Kunze, Anleitung zur Aufnahme des Holzgehaltes der Waldbeſtände. 
2. Aufl. Berlin 1891, p. 17. 
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Verfahren des mittleren Modellſtammes. 


Oberförſterei: Freienwalde. Jagen: 18. Holzart: Kiefer. 
der kluppierten des mittleren 
Stämme eee Modellſtammes Zahl 

Holz» Stärke⸗ Kreisflächen Kreis. „ Kreis⸗ | Durd- | der 

S 5 fläche in meſſer in b 
art ſtufe Zahl ſumme an, Fläche: Je em Probe⸗ 
= S zahl 1 bei 153m über dem ne 

N 3 Boden 


15 2 | 0,038 an 8 Pr 27 850 
20 10 0,43 — a > PR er 
25 42 2,111 Er I 5 Er = 

64 | 4535 176 | 13,238 | 752 30,9 2 
35 41 | 3,879 1 4 * — * 
40 12 | 1,478 Er 80 . ee = 
45 5 | 0,854 2 ie 25 ar — 


Es wurden 2 Probeſtämme ausgewählt, welche beide einen Durchmeſſer in 
Bruſthöhe von 31 em hatten. Länge und Mittendurchmeſſer waren nach der 
Fällung ermittelt zu: 16 m und 21,2 em bezw. 18 m und 22,0 em. Der Feſt⸗ 
gehalt von a war 0,56, jener von b 0,68 km, als Mittel alſo 0,62 fm. 

Die ganze Beſtandesmaſſe ift demnach: 176 X 0,62 = 109,12 fm. 


Kiefer 
& 


2. Dieſes bereits von Huber im Jahre 1824 angegebene und 
ſpäter namentlich von Carl Heyer empfohlene Verfahren iſt zwar 
ſehr einfach und bequem, wurde aber in neuerer Zeit ſowohl hin— 
ſichtlich ſeiner theoretiſchen Richtigkeit als auch bezüglich des hiermit 
zu erreichenden Genauigkeitsgrades mehrfach angegriffen und iſt 
wenig mehr in Übung. 

Es geht von der Vorausſetzung aus, daß der Stamm, welcher 
die mittlere Grundfläche beſitzt (Grundflächen-Mittelſtamm), 
gleichzeitig auch die mittlere Maſſe enthält, d. h. Maſſen-Mittel- 
ſtamm iſt. Zu dieſem Zweck muß er auch die mittlere Höhe und 
Formzahl haben, oder es muß wenigſtens ſeine Formhöhe, d. h. 
das Produkt von Höhe und Formzahl dem Mittel des Beſtandes 
entſprechen. Der Grundflächen-Mittelſtamm muß alſo auch der 
Formhöhen-Mittelſtamm fein. Letzteres wird von Wimme— 
nauer und Weiſe beſtritten. 


BE, 


G. Heyer hat unterfudht*), unter welchen Vorausſetzungen die arithmetiſch 

mittlere Querfläche auch den richtigen Mittelſtamm ergibt und hat dabei die Be⸗ 

dingungsgleichung 
1 = R — e 5 = 

entwickelt, in welcher r und R zwei Richthöhen im Sinne Königs), g und G 
die zu denſelben gehörenden Stammquerflächen und c eine durch die Beobachtung 
zu beſtimmende Konſtante bedeutet. Heyer war der Anſicht, daß dieſer Bedingung 
nur ſelten genügt werde, während Gehrhardt neuerdings das Gegenteil 
bewieſen hat. 

In neuerer Zeit ſind dagegen wieder verſchiedene Vertreter 
des mittleren Modellſtammes aufgetreten; Speidel, Kopetzky und 
Gehrhardt empfehlen den mittleren Modellſtamm warm, allerdings 
unter der Vorausſetzung, daß man die Fällungsergebniſſe der 
Probeſtämme nicht zu einem rechneriſchen Durchſchnitt 
zuſammenfaßt, ſondern graphiſch ausgleicht. 

Kopetzky hat nachgewieſen, daß die nach Durchmeſſerſtufen 
geordneten durchſchnittlichen Einzelſtamm-Maſſen eines Beſtandes 
eine arithmetiſche Reihe 2. Ordnung, die nach Grundflächen— 
ſtufen aufgetragenen dagegen eine arithmetiſche Reihe 1. Ordnung, 
alſo eine gerade Linie vorſtellen. 

Letzterer Umſtand bietet die Möglichkeit, den Feſtgehalt des 
Grundflächen-Mittelſtammes aus der graphiſchen Darſtellung genau 
zu beſtimmen. 

Gehrhardt“) hat weiterhin feſtgeſtellt, daß auch die Produkte 
gh und gf der Probeſtämme als Ordinaten für die zugehörigen 
Grundflächen als Abſeiſſen aufgetragen, ebenfalls bei Verbindung 
ihrer Endpunkte gerade Linien geben, welche er die Grundwalzen⸗ 
und die Formgrundflächen-Linie nennt. 

Man hat ſomit die Möglichkeit, für jeden Durchmeſſer, oder 
richtiger, zur entſprechenden Grundfläche, die zugehörige Höhe und 
Formzahl aus dieſen Linien ableiten zu können, indem: 


uh * n e 


*) G. Heyer: über die Ermittelung der Maſſe, des Alters und des Zu⸗ 
wachſes der Holzbeſtände, Deſſau 1852. 

n) Die theoretiſche und praktiſche Bedeutung des aritbanetifchen Mittel- 
ftammes, Meiningen 1901. 
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Nach Gehrhardt beſitzt der Grundflächen-Mittelſtamm auch 
die mittlere Beſtandeshöhe entſprechend der Formel: 
H GH, ＋ GHz + &H; +... 
15 G1 ＋ G2 ＋ G32 
die Beſtandes-Formzahl F. 

Zu berückſichtigen iſt, daß dieſe Sätze ſtreng genommen nur 
für die Schaftholz-Maſſe und die Schaftformzahl gelten. 
Sie können aber in den höheren Altersſtufen, wo zwiſchen Schaft⸗ 
holz⸗ und Derbholzmaſſe kein großer Unterſchied beſteht, ohne 
nennenswerten Fehler auch für das Derbholz angewendet werden, 
wie ich bei einer Nachprüfung des Gehrhardtſchen Verfahrens 
bei meinen Fichten-Aufnahmen feſtgeſtellt hohe und wie auch 
Wimmenauer vermutet. 


„ ſowie 


Da: VV · N 1) 
und Sg he f, 
ſo kann man in 1) auch ſetzen 
V=N.g-.h-£. 2) 


Der Kreisflächenmittelſtamm hat aber, wie oben nachgewieſen, 
theoretiſch auch die mittlere Höhe und Formzahl des Beſtandes. 
Gleichung 2 geht demnach über in: 

| VSG. H. F. 
d. h. man kann die Beſtandesmaſſe auch berechnen als das Produkt 


aus Stammgrundfläche des Beſtandes, mittlerer Be— 


ſtandes höhe und Beſtandesformzahl. 

Dieſe Form des Mittelſtammverfahrens iſt noch etwas älter, als die zuerſt 
beſchriebene, ſie wurde von Hoßfeld ſchon 1823 vorgeſchlagen und von König 
weiter ausgebildet. 


§ 38. Mittlere Höhe, Formzahl und Formhöhe des Beſtandes. 


Um das zuletzt angegebene Verfahren durchführen zu können, 
bedarf man der Kenntnis der Beſtandesmittelhöhe und der 
Beſtandesformzahl. 

Zu 1. Wenn auch angenommen werden darf, daß der 
Kreisflächenmittelſtamm die mittlere Beſtandeshöhe beſitzt, ſo 
findet man doch letztere niemals in der Weiſe, daß man den 
mittleren Durchmeſſer des Beſtandes berechnet und an einem oder 


einigen ſtehenden Stämmen der betreffenden Stärke die Höhe mißt. 


u FR 


Dieſes Verfahren wäre einerſeits zu umſtändlich und würde 
andererſeits wegen der individuellen Schwankungen doch keinen, 
dem Zeitaufwande entſprechenden Genauigkeitsgrad liefern. 

Bei der üblichen Durchführung dieſer Methode mißt man die 
Höhe einer Anzahl beliebig ausgewählter mittelſtarker Stämme von 
durchſchnittlicher Entwickelung und betrachtet das arithmetiſche Mittel 
dieſer Höhe als mittlere Beſtandeshöhe. 

Genau wird die Beſtandesmittelhöhe in folgender Weiſe beſtimmt: 


a. nach Kunze“): 


me i e 1 

NN ＋ NZ 

8. nach Ed. Heyer und Lorey!) durch folgende Betrachtung: 
V= GHF = G HF. ＋ G HF. ＋ GH F,. 

. H. F. ＋ G. H. F. ＋ G, H, F. 

dr GF 

GHF+GHF+GHF +... 

GE + G., F, ＋ G, F, 

Dieſe Formel iſt jedoch für den praktiſchen Gebrauch zu un⸗ 
bequem, man unterſtellt daher die durchſchnittliche Gleichheit der 
Formzahlen, wodurch dieſe übergeht in: 

H= 64 GH. ＋ GH. 9) 
G. ＋ G. ＋ G.. 
ein Ausdruck, der gegenwärtig bei wiſſenſchaftlichen Arbeiten aus— 
ſchließlich angewendet wird. 
Behufs Anwendung der Ertragstafeln iſt zu berückſichtigen, 


daß die nach der Formel - = 88. + d 45 berechnete Mittel- 
höhe um ca. 0,5 —2,0 m höher iſt, als der Durchſchnitt der Probe— 
ſtammhöhen, weil die höheren und auch ſtärkeren Stammklaſſen 
dort vermöge des größeren Anteiles an der Beſtandeskreisfläche 


mehr ins Gewicht fallen. 


H 


H 0-- 


*) Kunze, Anleitung zur Aufnahme des Holzgehaltes der Waldbeſtände, p. 22. 
*) Lorey, Die mittlere Beſtandeshöhe, Allgem. Forſt⸗ u. Jagdzeitg. 1883, 
p. 119 und 1878, p. 149. 


EL 


Zu 2. Die Beſtandesformzahl wird nach Analogie der Mittel 
höhe nach folgender Formel berechnet: 


5 0 1 
GH + GH, +6, H. — 
3 
I 
unter der Vorausſetzung, daß H nach der Formel von Heyer— 
Lorey ermittelt worden iſt. 


Die Beſtandesformzahlen ſind gelegentlich der Aufſtellung der 
neueren Ertragstafeln genauer ſtudiert worden. Es hat ſich hierbei 
ergeben, daß ſie bei gleicher Holzart von dem Alter und der Stand— 
ortsgüte abhängen, ſowie daß namentlich die Beſtandes-Derbholz⸗ 
formzahlen in den höheren Altersklaſſen ſich wenig ändern. 

So zeigen z. B. die Beſtandes⸗Derbholz⸗Formzahlen der Kiefer auf I. Stand⸗ 
ortsklaſſe folgenden Verlauf:“) 


Alter: 40 60 80 100 120 140 Jahre 
Beſtandes⸗Derbholz⸗Formzahl: 437 450 453 451 450 451 


Als Muſter der Beſtandes⸗Derbholzformzahlen folgen nachſtehend die Angaben 


für Kiefer, Fichte, Tanne, Eiche und Buche II. Standortsklaſſe im Alter von 
100—129 Jahre auf 2 Dezimalſtellen abgerundet: 


Buche a e Mh 
Wie: >52 ae 
Ken 98 
. u ann a ET 
DAUNE: u... % 0,52 **) 


In jenen Fällen, in welchen Angaben für Beſtandesformzahlen 
fehlen, bietet das von Gehrhardt angegebene Verfahren, nach 
einigen paſſend ausgewählten Probeſtämmen die Formgrundflächen— 


gf 


linie zu konſtruieren, die Möglichkeit, aus der Formel: F 


die Beſtandesformzahl abzuleiten, ein vortreffliches Hilfsmittel. 


*) Schwappach, Neue Unterſuchungen über Wachstum und Ertrag normaler 
Kiefernbeſtände, Berlin 1896. 

* Angaben über Beſtandesformzahlen finden ſich in den bereits erwähnten 
Hilfstafeln zur Inhaltsbeſtimmung von Bäumen der Hauptholzarten p. 64. 


„ 


Bei dem gegenwärtigen Stand unſerer Erhebungen bezüglich 
der Beſtandesformzahlen, kann die Berechnung der Beſtandesmaſſe 
nach der Formel 
| VS G. H. F 
als ebenſo bequem wie für die meiſten Zwecke der Praxis hin⸗ 
reichend genau empfohlen werden. 

Wenn z. B. die Kreisfläche eines Beſtandes zu 70,84 qm ermittelt und als 
Durchſchnitt eine Anzahl von Höhenmeſſungen der Betrag von 23 m, entſprechend 
der III. Standortsklaſſe, gefunden wurde, ſowie das Alter zu 110 Jahren an⸗ 
genommen werden kann, ſo ergibt ſich als Derbholzformzahl: 0,46. Die Beſtandes⸗ 
Derbholz⸗Maſſe iſt demnach: 

V2 70,84. 23,0 - 0,46 — 749,49 fm. 


Der Ausdruck: 
VSG. H. F 


läßt ſich auch in der Weiſe zur Maſſenermittelung verwenden, daß 
man die Beſtandesgrundfläche mit dem Produkt HF, d. h. mit der 
Formhöhe multipliziert, welche bei bekannter Beſtandesmaſſe und 
Beſtandesgrundfläche gefunden wird als: 
V 


Über die Formhöhe liegen noch verhältnismäßig wenig Arbeiten 
vor. Am eingehendſten hat ſich Flury hiermit beſchäftigt“) und 
nachgewieſen, daß ſie als eine Funktion der Mittelhöhe aufgefaßt 
werden kann. 

Da die Berechnung der Beſtandesmaſſe hier nur die Multiplikation 
der Grundfläche mit der Formhöhe erfordert, ſo iſt ſie um eine 
Kleinigkeit einfacher als die Anwendung der Beſtandesformzahl, 
bei welcher zwei Multiplikationen notwendig ſind. Im übrigen 
ſind beide Verfahren vollkommen gleichwertig. 


§ 39. Aufnahme der Beſtände nach Klaſſenmittelſtämmen. 


Da in regelmäßigen Beſtänden Höhen und Formzahlen als 
Funktionen des Durchmeſſers zu betrachten ſind, ſo darf man bei 
der Bildung von Gruppen oder Klaſſen innerhalb geringer Durch⸗ 


V 
*) Flury, Berechnung eines ſtehenden Beſtandes mit dem Maſſenfaktor 6 


Mitteilungen der ſchweizeriſchen Zentralanſtalt für das forſtliche Verſuchsweſen. 
V. Bd., Zürich 1897, p. 191 und VI. Bd. 1898, p. 115. 
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meſſergrenzen von 2—5 em annehmen, daß, wie bereits oben 
p. 73 angegeben, jede ſolche Gruppe nur Stämme von nahezu 
gleicher Maſſe enthält und man die Maſſe der einzelnen Gruppen 
durch die Ermittelung des Inhaltes eines oder Pee Probe⸗ 
ſtämme leicht und genau beſtimmen kann. 

Dieſes zuerſt von Hoßfeld 1812 empfohlene Prinzip wurde 
in der erſten Hälfte des 19. Jahrhunderts in den damals er— 
ſchienenen Forſteinrichtungs-Inſtruktionen öfters vorgeſchrieben, 
führte zur Aufſtellung der bayeriſchen Maſſentafeln im Jahre 1846 
und wurde namentlich weiter ausgebildet, als durch Guſt av 
Heyer der oben p. 76 angeführte Satz aufgeſtellt worden war, 
daß die Bedingungen für die Anwendbarkeit des Mittelſtammes 
für ganze Beſtände ſelten, ſondern meiſt nur für nahe zuſammen⸗ 
liegende Stärkeſtufen zutreffe. 

Bei den Verfahren, welche dieſes Prinzip zur F 
bringen, iſt alſo: V= VI ＋ Va ＋ Va 

Hinſichtlich der Klaſſenbildung und der Methode der Maſſen⸗ 
ermittelung gehen ſie jedoch erheblich auseinander. 

Zweckmäßig trennt man dieſe Verfahren in zwei Gruppen, je 
nachdem ſie die gemeinſame ne der Probeſtämme 
geſtatten oder nicht. 

Oben (p. 74) ift bereits darauf hingen worden, daß der 
Ausdruck: Vs N. * | 
erſetzt werden kann durch: | 


v 9.5 1 
Bei der Ausſcheidung von Klaſſen erhält man demgemäß statt: 
ne 2 5 55 Nav: + 9985 + FE 
von „+2 „ e 1 


Wenn nun a Bildung den Rlaffen und Die Auswahl der 
Probeſtämme jo erfolgt, daß 


G 3 
15 u A 
jo geht die Formel 1 über in: 
Vzen+r+v-+... 2) 


Sch wappach, Holzmeßkunde. 2. Aufl. 6 
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worin der Ausdruck innerhalb der Klammern die Be des Probe⸗ 
holzes bedeutet. 

Unter dieſer Vorausſetzung il alſo eine gemeinſchaftliche Auf⸗ 
arbeitung der Probeſtämme ſtatthaft, man findet alsdann die Be⸗ 
ſtandesmaſſe durch Multiplikation der Maſſe des Probeholzes mit 
dem gemeinſchaftlichen Faktor c. 

Zu den Verfahren, bei welchen die auszuwählenden Probe⸗ 
ſtämme nicht nur verſchiedenen Stärkeſtufen entnommen, ſondern 
auch in einen derartigen Zuſammenhang unter einander gebracht 
werden, daß die einheitliche Aufarbeitung des Probeholzes ſtatt⸗ 
finden und die Beſtandesmaſſe direkt aus der Maſſe des geſamten 
Probeholzes abgeleitet werden kann, gehören jene von Draudt 
und Urich. Letzterer bezeichnet ſie daher als nne in 
engerem Sinn. 

Bei den übrigen Verfahren der Klaſſenmittelſtämme muß die 
Maſſenermittelung für jede Klaſſe geſondert durchgeführt werden. 
Die Beſtandesmaſſe ergibt ſich hier erſt als Summe der Maſſen 
der einzelnen Klaſſen. Hierher gehören namentlich das Verfahren von 
R. Hartig und die Maſſenermittelung mit Hilfe von Maſſentafeln. 


§ 40. Verfahren von Draudt*). 


Hier ſollen die Probeſtämme in ihrer Zuſammenſtellung 
ein genaues Modell des Beſtandes auch bezüglich der Stamm⸗ 
verteilung nach Stärkeſtufen darbieten. 

Dieſes Ziel wird am ſicherſten dann erreicht, wenn in den 
Modellſtämmen möglichſt alle Stärkeſtufen des Beſtandes, und 
zwar in demſelben Verhältnis ihrer Stammzahl wie im Beſtand 
ſelbſt vertreten ſind, wenn alſo Modellſtämme für alle Stärkeſtufen 
proportional zu deren Stammzahl ausgewählt werden. 

Zu dieſem Zwecke wird zuerſt der Prozentſatz p feſtgeſtellt, 
welchen die Probeſtämme ſowohl von der Stammzahl des ganzen 
Beſtandes als auch von jener der einzelnen Klaſſen darſtellen ſollen. 
p kann entweder direkt angegeben werden, indem man jagt, es 
ſollen 1, 2 u. ſ. w. Prozente der Stammzahlen als Probeſtämme 


*) Draudt, Die Ermittelung der Holzmaſſen, Gießen 1860. 


. 


gefällt werden, oder es wird die Zahl der im ganzen zu fällenden 
Probeſtämme feſtgeſtellt, und alsdann aus dieſer ſowie aus OR 
Geſamtſtammzahl der Prozentſatz p berechnet. 

Wenn z. B. die Stammzahl des Beſtandes 1780 beträgt und 25 Probe 
fämme ve werden ſollen, jo ergibt ſich: 


1780: 25 = 100: 
a 


Da man ſich wohl ſtets zunächſt ein Bild von der zuläſſigen oder nötigen 
Anzahl der Probeſtämme macht, ſo kommt tatſächlich meiſt das zweite Verfahren 
zur Anwendung unter Abrundung des Prozentſatzes auf einen für die Rechnung 
bequemen Betrag. 

Mit dem auf der einen oder anderen Weiſe beſtimmten Prozent⸗ 
ſatz p werden die Stammzahlen der einzelnen Stärkeſtufen, welche 
bei der Kluppierung gebildet worden ſind, multipliziert, um zu er⸗ 
mitteln, wie viele Probeſtämme für jede Stärkeſtufe gefällt werden 
ſollen. Die hierbei entſtandenen Bruchteile von Probeſtämmen 
werden dadurch beſeitigt, daß man zunächſt jene über 0,5 für voll 
rechnet und jene unter 0,5 vernachläſſigt. Liefern mehrere benach⸗ 
barte Stärkeſtufen keinen ganzen Probeſtamm oder nur Bruchteile 
unter 0,5, was namentlich in den ſchwächſten und ſtärkſten Stufen 
vorkommt, ſo vereinigt man je nach der Größe dieſer Bruchteile 
mehrere Stufen und entnimmt den Probeſtamm entweder aus der 
ſtammreichſten Stufe oder gutachtlich als annähernden Mittelſtamm 
der betr. Stärkeklaſſe. Schließlich wird zuſammengeſtellt, ob die 
Zahl der ſo berechneten Probeſtämme mit ihrer vorher beſtimmten 
Geſamtzahl übereinſtimmt; Differenzen, welche durch die Abrundung 
veranlaßt ſind, werden alsdann ausgeglichen. Die Entſtehung vieler 
Bruchteile unter einem ganzen Probeſtamme wird am beſten durch 
die Kluppierung des Beſtandes nach Stärkeſtufen von 4 zu 4 oder 
5 zu 5 cm vermieden, wie bereits oben (p. 70) empfohlen 
worden iſt. i 


Die berechneten Modellſtämme werden nach Zahl und Durch— 
meſſerſtufe unter Notierung ihrer Grundſtärken im Walde ausge⸗ 
wählt. Nach dem Fällen werden ſie meiſt nach den gewöhnlichen 
Verkaufsmaßen und Sortimenten aufgearbeitet. Nach Bedarf kann 


ihr Inhalt auch durch ſektionsweiſe Kubierung ermittelt werden. 
6* 


— 84 — 


Dem Prinzipe des Verfahrens entſprechend müßte das Probe⸗ 
holz I ebenfalls den angenommenen Prozentſatz p der Beſtandes⸗ 
maſſe V darſtellen und letztere nach dem Ausdrucke: 

1.100 


zu berechnen ſein. Wegen der Abrundung bei Beſtimmung der 
Probeſtammzahl trifft jedoch dieſes Verhältnis nicht mehr ganz ge⸗ 


nau zu und wird ſtatt des Quotienten = nach Draudts Bor: 


ſchlag 1 5 Kreisflächenſumme des Beſtandes 

Kreisflächenſumme der Probeſtämme 
durch Multiplikation des letzteren mit der Maſſe des Perrazelent 
die Beſtandesmaſſe gefunden. 

Sind die Probeſtämme nach Sortimenten aufgearbeitet worden, 
ſo bekommt man hierdurch auch ein Bild von der Verteilung der 
Beſtandesmaſſe nach dieſen Sortimenten; der zu erwartende Anfall 
hieran wird berechnet durch Multiplikation der Einzelbeträge, welche 
Nic) bei der Aufarbeitung ergeben haben, mit dieſem Quotienten: 

Kreisflächenſumme des Beſtandes 
Nene e der Probeſtämme. 


f f 970 g 4 
Theoretisch „ des Draudt'ſchen Verfahrens. 

Wenn n die Zahl der in einer Stärkeſtufe vorhandenen Stämme und v 
jene der aus derſelben zu entnehmenden Probeſtämme, v — i und y die Maſſe 
bezw. Kreisflͤche je eines u. darftellen jo hat man 

n, = u: „% = 100: p. 
Die Beftanbeemafi vorm ＋ vn, vn, 


vn „ Ev „ e 
* n, Ai 100 


eingeführt, und 


Da aber > 24 — — u - im u — 
e 71 92 75 p 
$ ee 100 
ſo iſt v = (i ＋ 1% +19) p 1) 
Die Kreisflächenſumme des Beſtandes 
6 = Im, A Ian f Jen. * 2 


Die Kreisftächenfumme der Probeſtämme 2 


= = “4 ic 8 8 +. 
de „„ 
y x P F 


fo iſt auch v 100 n 

und = 100 Gn ＋ Jen, 1. 7 re ) 
oder nach 2) r 1006 | 

hieraus folgt 1 = = 


ſetzt man 15 für = in Gleichung 1) ein, jo erhält man: 


25 


V= (io Rh 19 +... .) 12 


Bei der Auswahl der Probeſtämme braucht man ſich auch 
nicht allzu ängſtlich an die berechneten Durchmeſſer zu halten, ſondern 
es ſind kleine Abweichungen zuläſſig, da 1 bei der größeren An⸗ 
zahl von Probeſtämmen dieſe Fehler ſo ziemlich ausgleichen 


und das Verhältnis (111 ＋ 1272 >> 135 FF. 2 


trotzdem nahe⸗ 


zu gleich bleibt, weil bei einem 75 ganz richtig ausgewählten 
Stamme v und y ſich im gleichen Verhältnis ändern werden. Man 
hat nur darauf zu ſehen, daß T' möglichſt genau = G. 0, p wird, 
weil dann die zu ſtarken Durchmeſſer von . wieder aus⸗ 
geglichen werden. 


Die Vorzüge des Draudtſchen Verfahrens beſtehen einerſeits 
in dem hohen Grade von Genauigkeit, mit welchem die Beſtandes— 
maſſe berechnet wird, und andererſeits in ſeiner Einfachheit ſowie 
in der Möglichkeit, die Probeſtämme gemeinſchaftlich aufarbeiten 
ſowie aus der ſich hierbei ergebenden Verteilung nach Sorti⸗ 
menten einen Schluß auf den zu erwartenden Geſamtanfall an 
letzteren ziehen zu können. 


Als Schattenſeiten dieſes Verfahrens ſind hervorzuheben, daß 
bei der Multiplikation der Stammzahlen mit 0, 0p Bruchteile ent⸗ 
ſtehen, welche teils vernachläſſigt, teils voll gerechnet werden, ſowie 
daß bei geringer Stammzahl oft mehrere Stärkeſtufen gar keine 
Vertretung finden und ein auf mehrere derſelben entfallender prnbe: 
ſtamm ziemlich willkürlich zugeteilt werden muß. 


Draudt ' ſches Verfahren. 67 Oberförſterei: Wirthy. 

Jagen: 132. Holzart: Kiefer. 
Der Stämme Der Probeſtämme Durchmeſſer 

153 Stamm: . der 

S S en- SE a1 Kreisfläche ausgewählten Probe⸗ 

s S Me | „on s $ am ſtämme 

, e a 

em | qm cm ſeoll iſt em 

15 76 1,343 0,8415 1 0,018 0,017 14,8 

20 372 | 11,687 4,0920 4 0,126 0,127 | 19,0, 20,5, 20,0, 20,8 

25 576 28,275 6,3425 6 0,295 |0,319 | 24,0, 25,3, 25,5, 23,8, 


| | ‚1, 26, 
30 308 21,771 3,39 30 3 0,212 | 0,216 29,6, 31,0, 30,2 
35 | 832 80,048 9,1535 9 0,866 |0,883 | 33,5, 36,0, 35,2, 35,8, 37,0 


| 35,6, 34,4, 34,3, 36,2 
40 300 | 37,699 3,30 


40 3 0,377 | 0,379 39,5, 41,0, 39,8 
45 132 20,993 1,45 45 2 0,318 0,320 44,2, 46,0 
50 48 | 9,425 0,5350 10,196 0,185 48,6 


2644 211,241 29 2,408 2,446 
Wenn etwa 30 Probeſtämme gefällt werden ſollen, jo berechnet ſich folgender 


Prozentſatz: 
2644: 30 100: p 


5 p'= 1,13% 
Bei Abrundung auf 1,1% ergeben ſich 29 Probeſtämme. 
Die Geſamtmaſſe des Probeholzes war: 30,90 fm. 
Die Beſtandesmaſſe iſt demnach 
n 30,90 — 86,36 - 30,90 — 2668,52 fm 
2,446 7 Ir . 7 y 
Bei der Aufarbeitung des Probeholzes hat ſich folgende Verteilung nach 
Sortimenten ergeben: 8,60 fm Stammholz II. Kl., 12,40 fm III. Kl., 5,26 fm 
IV. Kl., 4,53 rm Kloben, 2,10 rm Knüppel. 
Der Geſamtentfall wird ſich daher wie folgt nach Sortimenten verteilen: 
Stammholz II. Klaſſe 8,60 . 86,36 — 742,70 fin 
„ III. „ 12,40. 86,36 1070,86 „ 
„ IV. „ 5,26. 86,36 454,25 „ 
Kloben 4,53 . 86,36 = 391,21 rm 
Knüppel 2,10 . 86,36 — 181,36 „ 
Die even Bedenken kommen nur bei kleinen Beſtänden mit 
Wire N Stärkeſtufen oder bei Probeflächen in Be⸗ 
tracht, allein auch hier werden mit dem Draudtſchen Verfahren, wie 


durch Verſuche nachgewieſen worden iſt, ſehr gute Reſultate erzielt. 


rern 


— 


1 
$ 41. Verfahren von Urich '). 


Dieſes geht von demſelben Gedanken aus wie das Drau dtſche! 


ſucht aber den kleinen Fehler, welcher durch die Abrundung der 


bei der Multiplikation mit 0,0p entſtandenen Bruchteile veranlaßt Ä 
wird, dadurch zu umgehen, daß ein Probeſtamm je für die gleiche 


Stammzahl entnommen wird. 

Bei dem Urichſchen Verfahren werden die Stämme des Be— 
ſtandes nach der Reihenfolge der Stärkeſtufen Klaſſen von gleicher 
Stammzahl zugewieſen, wobei nach Bedarf auch einzelne Stärfe- 


ſtufen zerteilt werden. Für jede dieſer Klaſſen wird der mittlere 
Modellſtamm berechnet. 


Im übrigen ſtimmt das Verfahren ganz mit jenem von 
Draudt überein. Auch hier iſt eine gemeinſame Aufarbeitung des 


Probeholzes ſtatthaft und wird die Beſtandesmaſſe ebenſo wie ihre 


Verteilung nach Sortimenten berechnet durch Multiplikation der 
Maſſe des geſamten Probeholzes bezw. des betreffenden Sortimentes 
Kreisflächenſumme des Beſtandes 


it dem Quotienten: imme 
e Kreisflächenſumme der Probeſtämme 


Bezüglich der Zahl der Klaſſen beſtehen keine beſtimmten Vor⸗ | 


ſchriften, doch wird man deren nicht zu wenige (jedenfalls nicht 
weniger als drei) bilden dürfen, um den bei Beſprechung des 
mittleren Modellſtammes erwähnten Mißſtand zu vermeiden, daß 
die mit der mittleren Kreisfläche verſehenen Stämme nicht auch 
den mittleren Inhalt der betreffenden Gruppe beſitzen. Eine zu 
große Anzahl von Gruppen erſchwert das Verfahren, indem zu oft 
eine Teilung von Stärkeſtufen notwendig wird und für jede 
Gruppe der Modellſtamm berechnet werden muß. 

Am gebräuchlichſten iſt die Zerlegung in fünf Klaſſen. 

Ebenſo wie beim Verfahren des mittleren Modellſtammes, ſo 
iſt auch hier der berechnete Probeſtamm aus bekannten Gründen in 
einer, für jede Klaſſe ſich gleichbleibenden, Mehrzahl von Exem⸗ 
plaren zu fällen. Die Erfahrung hat gezeigt, daß die Richtigkeit 
der Reſultate durch ungenügende Probeſtammfällung ſehr be— 
einträchtigt wird; unter zwei Stämmen pro Klaſſe wird man nur 
ausnahmsweiſe herunter gehen dürfen, beſſer iſt es deren drei bis 
fünf (bei ſchwächen Beſtänden noch mehr) zu nehmen. 


) Allgem. Forſt⸗ und Jagd⸗Zeitung 1862, p. 77. 


Verfahren nach Arich. 


Jagen: 88. 


88 


Holzart: Kiefer. 


| Oberförſterei: Buchwerde 


Des Klafjen-| - 
e Der Klaſſen ee Der ger Probeſtämme 
3 e N | 2 
a | | a ? l B- 
= 5 | Stamm⸗ ige 8 Kͤreisfläche | & — - 
2 2 2 S RN flächen- | flächen» | Areis- Durch 2 2 2 2 8 
2 2 * If i IE | 285 
8 B E „ im ſumme ſumme flache meſſer 8 | f. im pro Er 
8 RIO | im | ji einzeln Klaſſe E r 
* ein⸗ gan⸗ einzeln ganzen | 
em em zeln zen qm qm qm em em qm gm qm 
15 76 15 76 1343 119,0 0284 | 
18 372| I. 18 372 936 9,466 | 27,711 | 0,0296 19,4| 2 18,5 0,0269 | 0,0867 | 0,088 
21 576| 21488 16,902 3 20,0 095 | 
24| 808 - Ä 
27 83 21 88 3,048 4 24,0 0,0452 | 
30 908 II. 24 808 935 36,553 | 41,834 |0,0447|23,8| 5 23,5 0,0434 0,1284 0,134 
38 600 27 39 2,233 | 6 22,5 0,0398 | 
5 70 it | | 75250000581 | 
39 13 3 das 45,404 FRE | 
9 480III. 27 793 935 ½04 55,442 0,0593 27,5] 8 29,0 0,0661 0,1765 0,1779 
42 30 142 10, 8 | | 
45. 24 3 | | 9 27,0 0,0573 
4676 10 BA | ER | 10 30,1 0,0712 
I. 33 165 955 14.455 68,600 0,0734 30,6 11 29,2 0,0670 | 0,2237 | 0,2% 
e | 12 33,0 0,0855 | 
33 431 37,863 | 1 | 
36 300 30,536 | 13 35,0 0,0962 
. 39 132 935 15,769 | 93,635 | 0,1001| 35,7 14 38,0] 0,1134 0,3042 | 0,300 
42 48 6,650 | 15 34,7 0,0946 | 
45 24 3,817 | | DE | | 
4676 287,222 . * 0,9195 0,921 


Die Aufarbeitung der Probeſtämme hat ergeben: 


Die geſamte Derbholzmaſſe iſt demnach: 


287,222 
0,9195 


4,08 — 1274,46 fin. 


4,08 fm Derbholz. 


=. 


Die genaue Einhaltung der berechneten Durchmeſſer bei Aus: 
wahl der Probeſtämme iſt auch hier nicht erforderlich, wenn nur 
die Summe ihrer Grundflächen dem en Soll DR 
nahe fommt. 


Theoretiſche Begründung des Urich'ſchen Verfahrens. 
Da die Zahl der Stämme für alle Klaſſen gleich iſt, findet man: 


F SNG i. i. 
oder v i %% . ) ö 1) 


Ferner iſt G. = iN und T. =yv 
ö G. N Dec HM 


Hieraus folgt = = = 
G. JN 
BET: Ta” 
G. 10 
Bush Ya’ 
1157 
Demnach iſt G. = T:, 80 Rt ee 2) 
N 8 5 N N 
Da G. + G. ＋ . G = N C. ＋ F. ＋ TY = T 
N 6 | 118 
Sr 18 5 815 


— 


Setzt man = für S in Gleichung 1 ein, jo erhält man auch hier: 
V= ( ＋ i ＋ i IT 


Für die praktiſche Anwendung iſt es jtörend, daß das urich sche 
Verfahren das Aufſchlagen der Kreisfläche notwendig macht, ehe die 
Probeſtämme ausgewählt werden können, was die Arbeit im Walde 
verzögert und erſchwert. 

Baur empfiehlt deshalb: Man bilde Stammzahlgruppen nach 
Urich, unterlaſſe aber die Berechnung der Kreisflächen für jede 
Gruppe, ſowie jene der Flächen der Modellſtämme, ſondern wähle 
vielmehr in jeder Stammgruppe den Probeſtamm einfach in der 
Stärkeſtufe aus, welche am zahlreichſten vertreten iſt. 

Da aber bei dieſer Methode der Probeſtamm in den ſchwächſten 
und ſtärkſten Gruppen, in- welchen ſtets eine größere Zahl von 


Be 


Stärkeſtufen vereinigt iſt, nicht jelten in eine offenbar unpaſſende 
Stufe fällt, ſo gibt die von Urich ſelbſt ſpäter vorgeſchlagene 
Modifikation ſeines Verfahrens, nach welcher der Taxator die 
Stärke des Mittelſtammes lediglich durch Einſchätzung je nach der 
Verteilung der Stammzahlen auf die e beſtimmen ſoll, 
noch etwas beſſere W 


8 42. D von Robert Bartig®); 


Gegen die Verfahren von Draudt und Urich läßt ſich der 
(von R. Hartig gemachte) Einwand erheben, daß beide von der 
Stammzahl und nicht von der Maſſe ausgehen. Da für die 
ſtärkeren, mehr Maſſe enthaltenden Klaſſen nicht auch eine größere 
Anzahl von Probeſtämmen gefällt wird, ſo wendet man den erſteren 
verhältnismäßig weniger Sorgfalt zu als den geringeren. Ab- 
weichungen bei der Auswahl der Probeſtämme machen ſich deshalb 
dort in Bezug auf die Beſtandesmaſſe bemerkbarer als hier. 

Dieſe Fehlerquellen laſſen ſich vermeiden, wenn beim Draudt— 
ſchen und Urichſchen Verfahren ſoviele Probeſtämme gefällt werden, 
daß jedenfalls auch in den ſtärkſten Klaſſen der erforderliche Grad 
von Genauigkeit erreicht wird. 

Einen anderen Weg hat zu dieſem Behufe R. Hartig ein⸗ 
geſchlagen, indem er nicht von der Stammzahl, ſondern von der 
Stammgrundfläche, als dem Repräſentanten der Maſſe, aus⸗ 
geht, Klaſſen von gleicher Stammgrundfläche bildet, welche 
deshalb auch annähernd gleiche Maſſe haben, und für jede dieſer 
Klaſſen dann die gleiche Zahl von Probeſtämmen auswählt. 

Durch Diviſion der Beſtandeskreisflächenſumme mit der Anzahl 
der zu bildenden Klaſſen erhält man den auf jede einzelne ent⸗ 
fallenden Kreisflächenbetrag G“; man faßt nun, von den ſchwächſten 
Stärkeſtufen beginnend, ſo viele Stämme zuſammen, bis die ihnen 
entſprechende Kreisfläche ganz oder nahezu gleich G“ iſt. Bei der 
Diviſion von G“ durch die Anzahl der zugehörigen Stämme erhält 
man die mittlere ee der 80 OR PEN: zu 1 
Probeſtammes. 510 


*) R. Hartig, Die Rentabilität der Fichtennutzholz⸗ und Bucenbrennboh- 
wirtſchaft im Harz und im Weſergebirge, Stuttgart 1868. 


G. Hartig's Verfahren. 


Jagen: 18. 


* 


Oberförſterei: Suhl. 
Holzart: Fichte. 


Der Probe- er 


Der Stämme Der Gruppen ſtſümme 
8 5 | | Kreis- Kreis⸗ 8 Ss 
PR 2. Stamm Stamm. fläch 5 fläch . = 2 a 
ER — . ächen⸗ flächen- al © 
8 8 = Kreis- E S zahl zahl 1 8 = S 8 
. > = 2 ſumme ſumme 8 2 2 — 
S 5 fläche 8 = | | 019 @ 
ES = |® ; im S 2 GG 
a | im 8 
— — —— einzeln | ganzen = 
em | qm em | einzeln | ganzen am am dem em | fm 
30 18 1272 30 18 1.272 „ 
33 23 1,967 33 23 na 119613 a | 
a * 79 * 7,160 | 1 90634,0 0,979 
36 35 3,563 36 35 3,563 Fe g 
39 39 4,659 39 3 0,358 | 
42 42 5,819 39 36 4,301 4 5 
1 7 118 7 7 
| 43 6,839 42 21 57 2,909 7,210 erh 1,483 
48 28 5,067 rr 42 21 2,909 ed ERUER ) 
1 1 1 I. 1 - 2 I 7 
51 16 3,260 45 27 44.294 eee 
| — 
54 8 1,832 45 16 2,545 1 
0 IV. ' | 
37 6 1581 48 26 | 42 4.705 | 7,250 | 4 1726 46,9 2,111 
288 865,818 48 2 0,362 BE auch 
Bei Bildung von 51 16 3269 | 15 N 
0 32 27 6,994 | 5 218652,8 2,695 
3 treffen auf 54 | 8 1,832 | ' 
57 6 1,531 | 
85-818 _ 105 | 
an tale HR 258 35,817 |; 
Berechnung der Derbholzmaſſe: 
7,160 5 
Klaſſe 5 0,0906 * 0,979 = 77,37 fm 
7,210 2 
VIEL: 0, 1265 1,483 = 84,53 „ 
7,203 
en: 0,1501 1,886 — 90,51 „ 
7,250 bir * 
„ Ev: 0,1726 : 2,111 — 88,67 „ B 
6,994 2 695 86.22 
5 : 0,2186 9 2,695 — 86,22 7 : 
Sa.: 427,30 fm 
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Theoretiſche Begründung des Hartig' ſchen Verfahrens. 
Es wird angenommen, daß die Kreisflächenſummen der einzelnen Klaſſen, 
„ G. einander gleich ſeien. 
Die Kreisflächen der Probeſtämme Ii, I', I', der einzelnen Klaſſen find: 


e 
N, “it 17 N, u} | N, GE Fe. 
Hieraus folgt: = Ni; 7. eh — N, 


Da V= vi N. ＋ v. N. + », N,, io iſt, ee man für N die vorſtehenden 
Ausdrücke einſetzt: 


S 1 ＋ . f. L Et er 
Gi & G 
Hier find — nen 
liche Aufarbeitung des Probeholzes iſt daher nicht jtatthaft, ſondern 
die Maſſen der einzelnen Klaſſen müſſen geſondert berechnet werden. 
Aus dieſem Grunde, ſowie wegen der etwas komplizierten Art 
der Klaſſenbildung hat ſich dieſes Verfahren keinen Eingang in die 
Praxis zu verſchaffen vermocht, obwohl ſein Genauigkeitsgrad bei 
gleicher Probeſtammzahl aus dem eingangs angegebenen Grunde etwas 
größer iſt, als jene der Methoden von Draudt und Urich. Be— | 
jondere Bedeutung beſitzt es aber für wiſſenſchaftliche Unterfuchungen, 
welche aus irgend welchen Gründen auf eine geringe Anzahl von 
Stämmen bejchränft werden müſſen. 


einander nicht gleich, eine gemeinſchaft⸗ 


§ 43. Maſſenermittelung mit beliebiger Abgrenzung der Klaſſen. N 


Während bei Draudt die Maſſenermittelung ſich grundſätzlich 
an die Stärkeſtufen anſchließt, welche für die Zwecke der Ermittelung 
der Beſtandesgrundfläche gebildet worden ſind, bei Urich und 
Hartig aber Klaſſen gleicher Stammzahlen bezw. gleicher Kreis⸗ 
flächen gebildet werden, gibt es auch Methoden der Maſſen⸗ 
ermittelung nach Klaſſenmittelſtämmen, für welche die Klaſſen— 
bildung in ganz beliebiger Weiſe nach den Beſtandes⸗ 
verhältniſſen und den Zwecken der Maſſenermittelung erfolgen kann. 

Bei den gewöhnlichen taxatoriſchen Arbeiten wird man der 
Einfachheit wegen die bei der Kluppierung vorgenommene Einteilung 
nach Stärkeſtufen mit größeren Intervallen auch für die Maſſen⸗ 


N 
1 


4 
u 
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berechnung beibehalten. In unregelmäßigen Beſtänden mit ſehr 
abweichenden Durchmeſſergrößen empfiehlt es ſich aber auch hier 
mehr aufeinanderfolgende Stärkeſtufen zuſammenzufaſſen, namentlich 
in den ſchwächſten und ſtärkſten Stärkeſtufen, welche ſtets nur ver⸗ 
hältnismäßig geringe Stammzahlen enthalten. 

Es iſt hierbei keineswegs notwendig, für den ganzen Beſtand 
eine ſtets gleiche Anzahl von Stärkeſtufen zu einer Klaſſe zuſammen⸗ 
zufaſſen, ebenſo iſt es auch nicht nötig in allen Klaſſen die gleiche 
Anzahl von Probeſtämmen zu wählen, | 

Bei wiſſenſchaftlichen Arbeiten bildet man sah 5 Vorſchlag 
von Block“) öfters Klaſſen nach beſtimmten Stammzahlen (3. B. 
preußiſche Verſuchsanſtalt: für die 400 ſtärkſten Stämme pro ha 
Klaſſen zu je 100 Stämmen, für die folgenden 600 Stämme 
(401-1000) zu je 200 Stämmen und darüber hinaus zu je 
400 Stämmen). 

Bei jeder N Klaſſenbildung muß a dem früher 
Geſagten die Maſſenberechnung für die einzelnen Klaſſen ge= 
ſondert erfolgen. 

Man kann bei dieſer Methode die Mittelſtämme der einzelnen 
Klaſſen berechnen und ſie im Beſtande wirklich auswählen (reelle 
Probeſtämme), fällen laſſen, dann hieraus die Maſſen der einzelnen 
Klaſſen berechnen und durch deren Summierung die Beſtandesmaſſen 
finden. 

Um die individuellen Schwankungen beſſer auszugleichen, 
empfiehlt es ſich, namentlich bei der Bildung von nur wenig 
Klaſſen, die Mittelſtämme je in einer Mehrzahl von Exemplaren 
zu entnehmen. 

Dieſes Verfahren, welches früher gelegentlich für taxatoriſche 
Arbeiten vorgeſchrieben war, iſt ſehr umſtändlich. Man macht 
daher hiervon gegenwärtig wohl nur noch für wiſſenſchaftliche 
Unterſuchungen Gebrauch und benutzt zur Berechnung der Maſſe 
der Klaſſenmittelſtämme für die Zwecke der Praxis ſtets die 
Maſſentafeln. 

Um letztere anwenden zu können, iſt es notwendig, außer dem 
Mitteldurchmeſſer der einzelnen Klaſſen, welche der Regel nach dem 


7 Allgemeine Forſt⸗ und Jagd⸗Zeitung 1889, p. 233. 
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Durchmeſſer der Stärkeſtufen entſprechen werden, auch noch die 


Höhen der ideellen Klaſſenmittelſtämme zu kennen. 


Zu dieſem Zwecke werden in dem Beſtande die Höhen einer 
größeren Anzahl von Stämmen durchſchnittlicher Beſchaffenheit in 
in möglichſt gleichmäßiger Verteilung durch alle Stärkeſtufen gehend 
gemeſſen, und dieſe alsdann zur Ableitung der Höhenkurven auf 
graphiſchem Wege benutzt. Es empfiehlt ſich, nicht ſofort ſämtliche 


gemeſſenen Höhen aufzutragen, ſondern zunächſt die Höhen von. 


nahe zuſammenliegenden Durchmeſſerſtufen zu rechneriſchen Mittel⸗ 
werten zu vereinigen, weil hierdurch das Bild überſichtlicher und 
die graphiſche Interpolation ſicherer wird. Dieſe Mittelwerte 
werden als Ordinaten zu den entſprechenden mittleren Durchmeſſern 
als Abſziſſen aufgetragen und geſtatten dann die ausgleichende 
Höhenkurve zu ziehen, aus welcher für beliebige Durchmeſſer die zu⸗ 
gehörige Höhe abgeleſen werden kann (Figur 19). 
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Fig. 19. 


Mit Hilfe der jo ermittelten Angaben und Höhen kann man 
aus den Maſſentafeln, ſoweit erforderlich unter Berückſichtigung 
des Alters, die Maſſe i des mittleren Probeſtammes jeder Klaſſe 
ableſen, die Maſſe der einzelnen Klaſſen iſt dann gleich dem 
Produkt aus Stammzahl der Klaſſe mal Maſſe des Wen 
ſtammes. 

Wenn Maſſentafeln fehlen, Formzahlenüberſichten aber vor⸗ 
handen ſind, ſo kann man die Maſſenberechnung auch mit ihrer 
Hilfe nach der Formel: Vn = Gn: Hu - Fn durchführen. 


Durchmesser 


U 


Die Rechenarbeit iſt hier ſehr unbequem, weshalb man in 
dieſem Falle die Maſſenberechnung nur ſelten nach Klaſſen getrennt, 
ſondern meiſt in der früher (p. 77) ace aa . füt den 
ganzen Beſtand in einem Zuge vornehmen wird. 


Maſſenberechnung mit gilfe von Maſpentafein . 


Dberförfterei: Sonderburg. Jagen: 1. Holzart: Buche. 
2 Ergebnis der Meſſungen] Rechneriſche Mittel- 2 2 Maſſenberechnung 1 
Ss = von Baumhöhen werte der Durch⸗ = = AP: 14 
S E zur Beſtimmung der | mefjer und Höhen = = 8 2 3 8 a. 2 
— — Klaſſenmittelhöhen“) nach Gruppen S2 [as ES 
a 8 Durch⸗ S5 8 488 En“ 

Durchmeſſer Höhe meſſer Höhe se; 
cm em m m m m fm fm 
RT Arn 
25 80 26,3 | 28,0 26,4 28,4 28 0,693 55,44 
30 470 26,6 28,9 29 1,043 490,21 
35 481 30,1 28,9 30,1 29,3 30 Ä 1,481 712,36 
40 | 365 31,2 29,6 30 J 1.945 709,92 
45 147 31,7 29,6 22,6 29,8 31 2,564 376,08 
50 15 33,6 30,0 31 J 3,183 47,74 
1 35 1335 91 derbholzmaſſe = 2465,49 
a 4 43,4 30,4 
— | 440° 30,8 
— * — 510 31,0 51,0 31,0 


§ 44. Auswahl und Kubierung der Probeſtämme. | 


Da das Verfahren der Maſſenermittelung eines Beſtandes mit 
Hilfe von Probeſtämmen darauf beruht, daß aus dem Inhalt 
einiger nach einer der oben beſprochenen Methode ausgewählten 
Probeſtämme die Maſſe des ganzen Beſtandes berechnet wird und 
daher ein Schluß vom kleinen aufs große gezogen werden muß, 
ſo iſt es notwendig, bei der Auswahl und Kubierung der Probe— 
ſtämme auf das ſorgfältigſte zu Werke zu gehen, indem ſich ſonſt 
hierbei begangene Fehler im Reſultat in vielfach vergrößertem 
Maßſtabe wiederfinden. | 

5 Vergl. Figur 19 auf p. 94. 


% Die Meſſungen find für dieſes Beiſpiel an liegenden Stämmen vor⸗ 
genommen worden. 
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Bei ſämtlichen Methoden zur Beſtimmung der Probeſtämme 
wird nur deren Durchmeſſer bezw. Kreisfläche in Bruſthöhe er⸗ 
mittelt, während man die beiden übrigen maſſenbildenden Faktoren, 
Höhe und Formzahl, als Funktionen des Durchmeſſers betrachtet 
und ſie deshalb als durch letzteren gegeben annimmt. 


Wenn nun dieſe Vorausſetzung auch für den Durchſchnitt einer 
größeren Anzahl von Stämmen zutrifft, ſo darf doch andererſeits 
nicht überſehen werden, daß die einzelnen Individuen Abweichungen, 
und zwar oft recht bedeutende, von dieſer fundamentalen Annahme 
zeigen. 


Die Auswahl der Probeſtämme muß deshalb nicht nur ſo 
vorgenommen werden, daß augenfällige Unrichtigkeiten vermieden 
werden, d. h. daß der Stamm auch die ſeinem Durchmeſſer ent⸗ 
ſprechende Höhe und Form annähernd beſitzt, ſondern es iſt auch 
notwendig, eine Mehrzahl von Probeſtämmen auszuwählen, um 
durch den Mittelwert ihrer Maſſen die bei aller Sorgfalt unver⸗ 
meidlichen kleinen Abweichungen in der Höhe und Form der 
einzelnen Individuen auszugleichen. 


Wenn es aus irgend einem Grunde unzuläſſig erſcheint, die 
berechneten Modellſtämme in einer Mehrzahl von Exemplaren zu 
fällen, dann iſt es zweckmäßiger, von der Kubierung im liegenden 
Zuſtande vollſtändig abzuſehen, und die Maſſe der Modellſtämme 
im Stehen nach Maſſentafeln oder Formzahlüberſichten zu ermitteln, 
da auf dieſe Weiſe wenigſtens Durchſchnittswerte erhalten und die 
natürlichen individuellen Abweichungen vermieden werden. Es muß 
jedoch berückſichtigt werden, daß die Angaben der Maſſentafeln 
und Formzahlüberſichten größeren Gebieten entnommen ſind und 
deshalb mit den Wachstumsbedingungen des betreffenden Beſtandes 
nur unvollkommen übereinſtimmen, während dieſe bei der Kubierung 
einer genügend großen Anzahl von Probeſtämmen im lagenden 
Zuſtand vollſtändig zum Ausdrucke gelangen. 


So vortrefflich aber die Reſultate der Probeſtammverfahren 
unter dieſer Vorausſetzung ſind, ſo groß ſind die Fehler, welche 
bei Fällung einer ungenügenden Anzahl von Probeſtämmen unter⸗ 
laufen können. 
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Die Zahl der auszuwählenden Modellſtämme hängt ab von 
dem erſtrebten Genauigkeitsgrade und von der Größe der auf— 
zunehmenden Beſtände. 

Mit Rückſicht auf den Genauigkeitsgrad der Meſſung muß 
eine möglichſt große Anzahl von Probeſtämmen als wünſchens⸗ 
wert bezeichnet werden. Andererſeits legen aber die Verhältniſſe 
der Wirtſchaft, namentlich die Schwierigkeit der Verwertung der 
Probeſtämme, welche bei Taxationen im ganzen Revier herumliegen, 
eine gewiſſe Beſchränkung auf. Man muß daher alle ſich ſonſt 
bietenden Gelegenheiten für Auswahl von Probeſtämmen, namentlich 
die gelegentlich der Forſteinrichtung häufig vorkommenden Aufhiebe 
von Geſtellen und Weglinien ſorgfältig benutzen. 

Im allgemeinen pflegt die Zahl der Probeſtämme zwiſchen 
2 und 5 pro Klaſſe zu ſchwanken, in jüngeren und daher ſtamm— 
reicheren Beſtänden nimmt man deren mehr als in älteren. Von 
der Geſamtſtammzahl des ganzen Beſtandes wird in älteren Be— 
ſtänden ein höherer Prozentſatz von Probeſtämmen gefällt als in 
jüngeren, da ſich in erſteren die Fehler bei der Auswahl von 
Probeſtämmen am unangenehmſten fühlbar machen. 

Je ausgedehnter die Beſtände ſind, und je größer demnach 
wegen der wechſelnden Standorts- und Beſtandesgüte vorausſichtlich 
die Verſchiedenheiten in der Form und Höhe bei gleichem Durch— 
meſſer ſein werden, deſto mehr Probeſtämme müſſen ausgewählt 
werden, um ein richtiges Bild der mittleren Wachstumsverhältniſſe 
zu erhalten. Die Probeſtämme ſind deshalb auch aus verſchiedenen 
Teilen des Beſtandes zu entnehmen. 


Am bedeutenditen werden derartige Verſchiedenheiten innerhalb 
eines Beſtandes im bergigen Terrain, wo Expoſition und Höhen— 
lage ungleich ſind. Wenn die erwähnten Verſchiedenheiten erheblich 
werden und flächenweiſe getrennt auftreten, dann iſt es zweckmäßig, 
die Maſſenermittelung für die einzelnen Beſtandespartien geſondert 
durchzuführen. 

Die Auswahl der Probeſtämme muß mit großer Sorgfalt 
und Umſicht geſchehen, namentlich wenn nur wenige Stämme gefällt 
werden ſollen. Ihr Durchmeſſer hat dem berechneten möglichſt 


Schwappach, Holzmeßkunde. 2. Aufl. 7 
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nahe zu kommen, ſie ſollen in Meßpunktshöhe nahezu kreisförmig 
ſein und dürfen keine Gabel- oder andere Mißbildung zeigen. 

Wenn Gabelbildungen in einem Beſtande ſehr häufig auftreten, wie es z. B. 
in manchen Buchenorten der Fall iſt, dann können Stämme mit ſolchen Bildungen 
auch als Probeſtämme genommen werden, da dieſe alsdann dem durchſchnittlichen 
Beſtandescharakter entſprechen und es auch oft ſchwer wäre, ganz tadelloſe Stämme 
zu finden. 5 


In der Höhe und nach der Form der Kronenbildung ſollen die 
Probeſtämme dem mittleren Charakter der Durchmeſſerklaſſe oder des 
Beſtandes entſprechen. Randbäume ſind wegen der einſeitig ſtärker 
entwickelten Krone und der damit zuſammenhängenden abnormen 
Form des Querſchnittes als Probeſtämme zu verwerfen. 

Zur Kubierung iſt ein möglichſt genaues Verfahren anzuwenden. 
Das regelmäßig geformte Schaftholz und ſtärkere Aſtholz wird 
zweckmäßig nach mehreren nicht zu langen Sektionen beſtimmt, 
während das Reisholz ſowie das unregelmäßig geformte Aſt- und 
Schaftholz gewogen und deſſen Maſſe entweder nach bekannten 
Reduktionsfaktoren oder noch beſſer durch xylometriſche Behandlung 
einer Probe ermittelt wird. 

Bei dem Draudtſchen und Urichſchen Verfahren werden für 
taxatoriſche Arbeiten die Probeſtämme meiſt gemeinſchaftlich nach 
den üblichen Verkaufsmaßen aufgearbeitet. Die Berechnung des 
Derbgehaltes des in Raummaßen aufgeſchichteten Holzes geſchieht 
alsdann unter Benutzung der früher beſprochenen Reduktions⸗ 
faktoren. 

Die Schwierigkeit, bei einer beſchränkteren Anzahl von Probe⸗ 
ſtämmen dieſe ſo auswählen zu können, daß ſie den Durchſchnitt 
der Höhen und Formzahlen, ſowie damit auch der Maſſen darſtellen, 
tritt namentlich bei wiederholten Aufnahmen des gleichen Beſtandes 
innerhalb kurzer Zeiträume zur Berechnung des laufend=jährlichen 
Zuwachſes ſehr unangenehm hervor. Deshalb ſind in neuerer Zeit 
verſchiedene Vorſchläge gemacht, welche darauf hinzielen, die an den 
gefällten Probeſtämmen ermittelten Abmeſſungen nicht unmittel- 
bar, ſondern erſt nach vorheriger Ausgleichung zur Maſſen— 
berechnung zu benutzen. | | 

Der erſte Vorſchlag iſt von Fricke gemacht und von mir 
zunächſt in Verbindung mit ihm, dann allein zu dem ſeit 1890 


Se: 


bei der preußiſchen Verſuchsanſtalt üblichen Verfahren ausgebildet 
worden!). 

Die Klaſſenbildung erfolgt hier nach Stammzahlgruppen in 
der oben (p. 93) angegebenen Weiſe. Die Probeſtämme werden 
in möglichſt gleichmäßiger Verteilung über ſämtliche Stärkeklaſſen 
entnommen, dienen aber nur dazu, um Angaben für Höhen und 
Formzahlen zu liefern. Dieſe werden hierauf graphiſch durch 
Höhen⸗ und Formzahlkurven ausgeglichen, in einzelnen Fällen, 
z. B. in älteren Buchenbeſtänden, wo die Formzahlen innerhalb 
desſelben Beſtandes ſehr unregelmäßig verlaufen, wird der 
Durchſchnitt der Formzahlen berechnet. Die Maſſe der einzelnen 
Klaſſen ergibt ſich dann als Produkt von Stammgrundfläche mit 
den aus den Kurven abgeleſenen Höhen und Formzahlen bezw. 
mit dem Durchſchnitt des letzteren. 

Bei Wiederholung der Aufnahmen geſtatten die Meſſungen des. 
Höhenzuwachſes, der infolge der ſtammweiſen Numerierung der 
Verſuchsflächen bekannte Durchmeſſerzuwachs und die nach Stamm⸗ 
analyſen feſtgeſtellte Veränderung der Formzahlen die Probeſtämme 
der früheren Aufnahmen mit den neuen zu kombinieren. Hieraus 
ergibt ſich nicht nur eine erhebliche Vermehrung der Probeſtämme, 
ſondern namentlich der Vorteil, daß nicht die möglichen Ab— 
weichungen der Probeſtämme zweier aufeinander folgenden Auf- 
nahmen in entgegengeſetztem Sinne liegen, wodurch die Ermittelungen 
des Zuwachſes höchſt fehlerhaft werden können. 

Einen anderen Weg hat Speidel“) im Jahre 1893 bei 
ſeinem „Maſſenkurven-Verfahren“ vorgeſchlagen. Er gleicht 
nicht, wie ich, Höhen und Formzahlen, ſondern die Maſſen ſelbſt 
graphiſch aus. Hierbei benutzt er die Ergebniſſe ſeiner Meſſungen, 
berückſichtigt aber auch den Verlauf der ſog. Maſſentafelkurve, 
welche er nach den Angaben einer Maſſentafel für die im betr. 
Beſtande vertretenen Durchmeſſer und Höhen konſtruiert. 


*) Schwappach, Zur Methode der Maſſenermittelung bei forſtlichen Ver⸗ 
ſuchsarbeiten. Zeitſchr. für Forſt⸗ und Jagdweſen 1891, p. 518. 
) Speidel, Beiträge zu den Wuchsgeſetzen des Hochwaldes und zur 
Durchforſtungslehre. Tübingen 1893. 
7* 
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Hierher gehört endlich auch das oben geſchilderte Verfahren 
von Kopetzky-Gehrhardt, bei welchem teils die Maſſen der Probe— 
ſtämme ſelbſt teils die an ihnen ermittelten Produkte gh und gf 
graphiſch ausgeglichen werden. | 


$ 45. Verfahren der Maſſenermittelung bei Ausſcheidung von 
Höhenklaſſen. 


Wenn in einem Beſtande die Grenzen, innerhalb welcher bei 
gleichem Durchmeſſer die Höhen variieren, ſo weit ſind, daß man 
Bedenken tragen muß, die Stärkeklaſſen zugleich als Höhenklaſſen 
zu betrachten, ſo iſt zu unterſcheiden, ob dieſe Verſchiedenheiten 
räumlich getrennt oder in bunter Miſchung durcheinander vor= 
kommen. 

Erſteres iſt der Fall bei einem plötzlichen oder allmählichen 
Wechſel der Standortsverhältniſſe (3. B. Partien mit Tonunterlage 
bei ſonſt durchlaſſendem Boden oder Berghänge, welche nach oben 
flachgründiger und trockener werden, Beſtände an Gehängen mit 
verſchiedenen Expoſitionen u. ſ. w.). Unter ſolchen Verhältniſſen 
zerlegt man den Beſtand wenigſtens für die Zwecke der Mafjen- 
ermittelung in Abteilungen, innerhalb deren die Höhe als eine 
Funktion der Stärke betrachtet werden kann und führt die Auf⸗ 
nahme für jede geſondert durch. 

Der zweite Fall iſt im ganzen ſehr ſelten, er findet ſich u. a. 
in unregelmäßigen Plänterwaldungen oder in Übergangsbeſtänden 
aus dem Mittelwald in Hochwald u. ſ. w. 

Hier iſt es notwendig, bei der Kluppierung des Beſtandes in 
der oben (p. 67) angegebenen Weiſe auch noch Höhenklaſſen aus⸗ 
zuſcheiden, wodurch gleichzeitig die Baumformen ebenfalls in engere 
Grenzen gebracht werden. Jede Höhenklaſſe wird dann als ein 
beſonderer Beſtand nach einem der früher beſprochenen Verfahren 
behandelt. Dasſelbe gilt für die Ausſcheidung von Güteklaſſen. 
Bei Anwendung des Draudtſchen oder Urichſchen Verfahrens 
iſt hier ebenfalls eine gemeinſame Aufarbeitung des Probeholzes 
ſtatthaft, wenn in jeder Höhenklaſſe der gleiche Prozentſatz von 
Probeſtämmen gefällt worden iſt. 
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S 46. Maſſenermittelung nach Probeflächen. 


Es iſt nicht für alle Aufgaben notwendig, die Maſſe ganzer 
Beſtände aufzunehmen, ſondern unter verſchiedenen Vorausſetzungen 
genügt die Aufnahme des Holzmaſſengehaltes eines Teiles hiervon, 
des ſogenannten Probebeſtandes, um aus dieſem weitere Schlüſſe 
ziehen zu können. Die dem Probebeſtande zu Grunde liegende 
Fläche heißt Probefläche. 

Die Ausdrücke „Probefläche“ und „Probebeſtand“ werden 
indeſſen gewöhnlich als ſynonym gebraucht. 

Probebeſtände werden zu zwei verſchiedenen Zwecken auf— 
genommen, nämlich teils für die Ausführung wiſſenſchaftlicher 
Unterſuchungen, teils bei den taxatoriſchen Arbeiten. 

Erſtere erfordern einerſeits einen ſolchen Aufwand an Arbeit, 
daß es nicht möglich iſt, große Flächen in dieſer Weiſe zu be— 
handeln, andererſeits ſetzen verſchiedene Unterſuchungen eine derartige 
Regelmäßigkeit und Gleichartigkeit der Beſtände voraus, wie ſie 
im großen niemals zu finden iſt. Man beſchränkt ſich deshalb 
hierbei auf kleinere Flächen. 

Die Geſichtspunkte, nach welchen Probeflächen für wiſſen— 
ſchaftliche Unterſuchungen auszuwählen ſind, hängen von dem ſpe— 
ziellen Zwecke dieſer Arbeiten ab und kommen deshalb hier nicht 
weiter in Betracht. | 

Bei taxatoriſchen Arbeiten werden Probeflächen angewendet, um 
die ſpeziellen Maſſenaufnahmen einzuſchränken und auf dieſe Weiſe 
an Arbeit zu ſparen. Man betrachtet hierbei die Probeflächen als 
ein Modell des ganzen Beſtandes und ſchließt von ihrem Maſſen— 
gehalt auf jenen des letzteren. 

Die Arbeitsminderung wird hauptſächlich dadurch veranlaßt, 
daß die Ermittelung der Kreisfläche nicht für den ganzen Beſtand, 
ſondern nur für die Probefläche vorgenommen zu werden braucht; 
bezüglich der Beſtimmung der beiden übrigen maſſenbildenden 
Faktoren, Höhe und Formzahl, ergibt ſich keine nennenswerte 
Erſparnis. 0 

Bei Anwendung von Probeflächen zur Beſtandesmaſſenermittelung 
iſt aber zu berückſichtigen, daß die Kreisfläche jener Faktor iſt, der 


— 102 — 


ſich für den ganzen Beſtand relativ mit der größten Genauigkeit 
feſtſtellen läßt, während dieſes für Höhe und Formzahl immer nur 
annähernd der Fall iſt. 

Probeflächen erſcheinen demnach nur dann zuläſſig, wenn die 
Beſtände jo gleichmäßig ſind, daß durch Beſchränkung der Kreis⸗ 
flächenaufnahme der erſtrebte Genauigkeitsgrad der Arbeit nicht 
leidet, und wenn es möglich iſt, auf der Probefläche die mittlere 
Höhe und Formzahl des Beſtandes richtig zu beſtimmen. 

Dieſe Vorausſetzungen treffen hauptſächlich in regelmäßig be= 
ſtandenen jüngeren und mittelalten Beſtänden zu, während alte, 
ungleichmäßige Beſtände (Plänterwald, Licht⸗ und Abtriebsſchläge, 
Oberholz des Mittelwaldes), ſowie ſolche, in welchen die Bonität 
mehrfach wechſelt, ſich hierzu nicht eignen. 

Die Aufnahme nach Probeflächen iſt ferner da am Platze, wo 
die ſpezielle Maſſenaufnahme des ganzen Beſtandes mit großen 
Schwierigkeiten verknüpft iſt, und das Holz noch einen verhältnis⸗ 
mäßig geringen Wert beſitzt, wie es z. B. im Hochgebirge häufig 
der Fall iſt, wo ein hoher Genauigkeitsgrad auch aus dem Grunde 
nicht notwendig erſcheint, weil doch ein nicht unbedeutender Prozent⸗ 
ſatz der Maſſe bei der Bringung verloren geht. 

In jenen Fällen dagegen, in welchen die Maſſenaufnahme 
auch zur Wertsbeſtimmung des Beſtandes benutzt werden ſoll, wird 
man, wenigſtens in allen älteren Beſtänden, die Aufnahme ſtets 
auf den ganzen Beſtand ausdehnen. 

Schließlich iſt noch zu berückſichtigen, ob durch die Anwendung 
der Probeflächen eine ſolche Erſparung von Zeit bezw. Geld erzielt 
wird, daß der doch immerhin etwas geringe Genauigkeitsgrad dafür 
in Kauf genommen werden darf. 

Wie oben bemerkt, liegt der Hauptvorzug der Aufnahme nach 
Probeflächen in der Einſchränkung der Kluppierungsarbeit. Wie 
früher angegeben, können von einem Taxator mit zwei Gehilfen pro 
Tag ca. 6—8000 Stämme, alſo etwa 10— 20 ha gekluppt werden. 
Wenn man andererſeits erwägt, daß die Auswahl der Probefläche 
und ihre Abſteckung einen nicht unerheblichen Zeitaufwand in An⸗ 
ſpruch nimmt, ſo wird man kleinere Beſtände von nur wenigen 
Hektaren Größe ſtets in ihrer ganzen Ausdehnung aufnehmen. 


— 103 — 


In Berückſichtigung der oben erörterten Verhältniſſe wird jetzt 
wenigſtens in Deutſchland bei taxatoriſchen Arbeiten in der Ebene 
und im Mittelgebirge vorwiegend die ſpezielle Maſſenaufnahme des 
ganzen Beſtandes angewandt, und werden die Probeflächen faſt nur 
noch in ganz jungen Beſtänden (Niederwaldſchlägen) oder in ſehr 
ſchwierigen Terrainverhältniſſen (Hochgebirge) benutzt. 


§ 47. Auswahl, Abſteckung und Aufnahme der Probeflächen. 


Da die Probeflächen ein Modell des ganzen Beſtandes dar— 
ſtellen ſollen, ſo müſſen ſie an jenen Stellen ausgewählt werden, 
wo der Durchſchnitt aller Verhältniſſe vertreten iſt. Wenn die 
Standortsgüte im ganzen Beſtande die gleiche iſt, ſo kommt es 
nur darauf an, daß der mittlere Beſtockungsgrad in der Probe— 
fläche vertreten iſt. Probeflächen dürfen ferner niemals an die 
Beſtandesränder gelegt werden, weil hier die Entwickelung der 
Stämme eine andere iſt, als im Innern. In ſehr großen Beſtänden 
werden zweckmäßig mehrere Probeflächen angelegt und deren durch— 
ſchnittlichen Maſſen der Berechnung zu Grunde gelegt. 

Wenn mehrere Standortsklaſſen in einem Beſtande vertreten 
ſind, ſo müſſen dieſe als geſonderte Beſtände behandelt werden. 
Das ältere Verfahren, die Probeflächen in Form eines Streifens 
durch ſämtliche Bonitäten hindurch zu legen, gibt ſchlechte Reſultate, 
weil es nicht möglich iſt, ſie in der Probefläche nach Verhältnis 
ihrer Ausdehnung vertreten zu laſſen. Auch dann, wenn die 
Standortsklaſſen allmählich ineinander übergehen, wie an Berg: 
hängen, iſt eine Ausſcheidung für die Zwecke der Maſſenermittelung 
vorzunehmen, ſobald die Unterſchiede in der Beſtandesgüte bedeutend 
ſind. In dieſem Falle wird der Beſtand nach dem Verlauf der 
Horizontalkurven in mehrere Abteilungen zerlegt, und für jede eine 
beſondere Probefläche aufgenommen. 

Die Probefläche ſoll ſo groß ſein, daß auf ihr die Stamm— 
klaſſen in demſelben Verhältniſſe vorkommen, wie im ganzen Beſtand. 
Je dichter und gleichmäßiger die Beſtockung, deſto kleiner kann die 
Probefläche ſein. Sie müſſen deshalb in älteren Beſtänden größer 
genommen werden als in jüngeren, ebenſo in licht beſtandenen 
größer als in dichten Beſtänden; ſehr kleine Probeflächen liefern 
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auch deshalb ein ungenaues Ergebnis, weil bei ihnen zu viele 
Stämme in die Umfaſſungslinie fallen. 

Zwiſchen der Größe des ganzen Beſtandes und jener der 
Probefläche ſoll ein gewiſſes Verhältnis beſtehen und dieſes in 
haubaren Beſtänden nur ausnahmsweiſe unter 5% des Ganzen 
herabgehen. Als Minimalgröße dürften 0,1 ha in ganz jungen, 
0,5 ha in mittelalten und 1,0 ha in haubaren Beſtänden zu be— 
trachten ſein. 

Als Form der Probefläche wird eine Figur gewählt, bei 
welcher der Umfang im Verhältnis zum Inhalt tunlichſt gering iſt, 
weil alsdann möglichſt wenig Stämme auf die Umfaſſungslinien 
fallen. Im Wald kann aus nahe liegenden Gründen deshalb nur 
das Quadrat oder ein dieſem möglichſt nahe kommendes Rechteck 
angewendet werden. Das Abſtecken der Probeflächen geſchieht 
mittels der Winkeltrommel oder des Winkelſpiegels und eines 
guten Meßbandes. Die Eckpunkte der Fläche werden bei der Auf- 
nahme durch Signalſtangen markiert und die Grenzen an den 
außerhalb ſtehenden Bäumen durch Anplätten oder mittels Kreide 
in der Richtung gegen die Probefläche bezeichnet. 

Soll die Probefläche länger beobachtet werden, z. B. als Ber: 
gleichsfläche für andere Aufnahmen, ſo müſſen die Eckpunkte durch 
Einſchlagen ſtarker Pflöcke geſichert werden. Handelt es ſich um 
ſolche Probeflächen, welche wiederholt nach Verlauf längerer Zeit 
aufgenommen werden ſollen (Verſuchsflächen), ſo muß die Bezeichnung 
der Grenzen noch dauerhafter ſein. Die Eckpunkte werden alsdann 
wenn möglich verſteint oder durch Grenzhügel kenntlich gemacht 
und die Grenzlinien durch Zwiſchengräben markiert. Außerdem 
werden nunmehr faſt durchweg die Stämme der ſtändigen Probe— 
ſtämme, ſoweit irgend tunlich, fortlaufend numeriert, ebenſo müſſen 
die Meßpunkte, wie bereits früher bemerkt, durch Olfarbenkreuze 
feſtgelegt ſein. 

Die Ermittelung der Maſſen auf den Probeflächen erfolgt 
nach einem der früher beſprochenen Verfahren. Da es ſich hier 
um einen Schluß vom kleinen ins große handelt, ſo wird man 
ſtets eine möglichſt genaue Methode, am beſten jene von Draudt, 
Urich oder Hartig mit Fällung von Probeſtämmen anwenden. 
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Wenn die Probefläche wiederholt aufgenommen werden ſoll, dürfen 
die Probeſtämme natürlich nicht aus dieſer ſelbſt, ſondern müſſen 
aus ihrer Umgebung entnommen werden. 

Da die Maſſenaufnahme nach Probeſtämmen bei ganz jungen 
Beſtänden (namentlich in Niederwaldſchlägen) nur ſehr ſchwierig 
ausführbar iſt, wendet man bei dieſen gewöhnlich die Methode des 
Kahlabtriebes an, d. h. eine kleine Fläche von 5—10 a wird voll- 
ſtändig abgetrieben und die darauf ſtockende Maſſe in der bekannten 
Weiſe durch Wägung in Verbindung mit probeweiſer Waſſerkubierung 
ermittelt. 

Bisweilen bieten die bei den forſttaxatoriſchen Arbeiten vor⸗ 
kommenden Aufhiebe von Geſtellen und Wegen Gelegenheit, die 
Maſſe von Probeflächen auch in älteren Beſtänden mittels Kahl⸗ 
abtriebes (hier natürlich durch Aufarbeitung nach den Verkaufs⸗ 
maßen oder durch Kubierung der einzelnen Stämme) zu ermitteln. 
Es iſt aber darauf zu achten, daß hier nur Holz in Betracht 
kommt, welches wirklich auf der betr. Fläche ſtockte, und daß der 
Flächeninhalt richtig beſtimmt wird. Erfahrungsgemäß werden 
gerade in letzterer Richtung häufig recht erhebliche Fehler gemacht, 
weil die Länge der Umfaſſungslinien und damit auch die Zahl der 
hierauf ſtockenden Stämme im Verhältnis zum Inhalt derartiger 
Probeflächen ſehr groß wird. 

Kurz iſt noch des Probeflächenverfahrens von Zegiche*) zu 
gedenken. Dieſer ſchlägt wegen der Schwierigkeiten, mit denen die 
Auswahl und Abſteckung der üblichen Probeflächen verbunden iſt, 
vor, möglichſt viele, aber kleine Probeflächen aufzunehmen, deren 
Aufſuchen und Auswahl keinen Zeitverluſt verurſacht. 

Zu dieſem Zwecke ſoll der Taxator mit einem leichten, etwa 
2,5 m langen Stocke bewaffnet den Beſtand durchwandern und in 
möglichſt gleichen Abſtänden von 25—50 Schritt Probeflächen in 
Kreisform mit Hilfe dieſes Stockes abſtecken. Dieſes geſchieht 
dadurch, daß der Taxator von ſeinem Standpunkt aus einen Kreis 
von beſtimmtem Radius, folglich auch bekanntem Flächeninhalt be— 
ſchreibt; während des Bezeichnens des Kreisumfanges findet 


Allgemeine Forſt⸗ und Jagd⸗Zeitung 1891, p. 73. 


gleichzeitig die Aufnahme der Durchmeſſer aller auf der Fläche 
vorhandenen Stämme ſtatt. 

Eine Kreisfläche von 25 qm hat 2,82 m Radius, die Ent⸗ 
fernung von der Mitte der Bruſt bis zur Hand beträgt bei wage— 
recht ausgeſtrecktem Arm für mittelgroße Menſchen 0,80 m, um 
einen Radius von 2,82 m bejchreiben zu können, braucht man alſo 
einen ohne Handgriff 2 m langen Stock. 100 derartige Probe⸗ 
kreiſe entſprechen einer Probefläche von 0,25 ha. 

In jedem fünften Kreiſe ſollen auch einige Höhen gemeſſen 
werden. 

Im günſtigſten Falle kann man an einem Tage 800 derartige 
Kreisprobeflächen aufnehmen. 

Wenn die Auswahl der Kreiſe ſyſtematiſch richtig erfolgt, ſo 
ſoll das Verfahren ſehr gute Reſultate liefern. 

Wenn f die Größe der Probefläche, » die hierauf ſtockende 
Holzmaſſe, F und V die Fläche und Maſſe des ganzen Beitandes 
bezeichnen, jo findet man V aus der Proportion: 


„ 
vv. 


8 48. Über den Genauigkeitsgrad und die Anwendung der 
verſchiedenen Methoden der Maſſenermittelung. 


Hinſichtlich des Genauigkeitsgrades, welcher ſich bei Anwendung 
der verſchiedenen Methoden der Maſſenermittelung erreichen läßt, 
ſind mehrfache Unterſuchungen angeſtellt worden, in neueſter Zeit 
von Flury“) und Boehmerle !). 

Die Grenzen der Fehlerprozente, gegenüber den Ergebniſſen 
des Kahlabtriebes mit ſektionsweiſer Kubierung, find für die Er- 
mittelung des Derbholzes nach dieſen Unterſuchungen bei: 


*) Flury, Ergebniſſe aus Kahlſchlägen, Mitteilungen der Schweizeriſchen 
Zentralanſtalt für das forſtliche Verſuchsweſen, VI. Band 1898, p. 92. 

u) Boehmerle, Verſuche über Beſtandesmaſſenaufnahmen. Zentralblatt 
für das geſamte Forſtweſen 1898, p. 337 ff. 
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5 Boehmerle: Flury: 
Mittelſtam 1 3,7 — 0,8 722,1 — 15,8 
Probeſtammklaſſen mit be⸗ 

liebiger Abgrenzung . + 1,6 +06 — — 
Draudt, mit 10% Probe⸗ 


ſtämme . + 2,7 — 1,6 — — 
Draudt, mit 15% Probe⸗ | 

ftämme . . . . 03 —3,8 — — 
Urich, mit 5 Stammllaſſen | 

à 3 Probeſtämme. . + 42 — 3,6 +126 — 5,8 
Robert Hartig . .. + 2,6 —27 ＋ 8,2 — 3,0 
Maſſen kurven. + 5,1) — 0,2) —d — 
Maſſentafeln, bayriſche. — — ＋ 10,0 — 3,5 
Maſſent. d. forſtl. Verſ.⸗Anſt. + 3,2 — 6,9 12,3 — 23 
Formhö he 4,7 — ＋ 19,0 — 41 


Probefläche zu 0,4ha Größe ＋ 18,5 — 0,8 — — 

Zu berückſichtigen iſt in vorſtehender Zuſammenſtellung der 
Umſtand, daß bei Flury die Fehlergrenzen durchweg erheblich 
weiter ſind, als bei Boehmerle, was wohl hauptſächlich durch 
die weniger regelmäßige Beſchaffenheit der von erſterem unterſuchten 
Beſtände veranlaßt ſein dürfte. 

Bemerkenswert erſcheint dann vor allem das auffallend 
ſchlechte Ergebnis, welches die Probeflächen in der Verſuchsreihe 
von Boehmerle geliefert haben, dieſes ſpricht jedenfalls ſehr zu 
Ungunſten dieſer Methode. 

Das Verfahren des Beſtandesmittelſtammes muß trotz der 
günſtigen Erfahrungen von Boehmerle mit Rückſicht auf die 
mangelhaften Ergebniſſe anderweitiger Unterſuchungen als wenig 
empfehlenswert bezeichnet werden. 

Die Unterſchiede zwiſchen den Ergebniſſen der übrigen Ver— 
fahren ſind innerhalb jeder der beiden Verſuchsreihen unbedeutend 
und können keinenfalls einen entſchiedenen Ausſchlag zu Gunſten 
des einen oder anderen Verfahrens geben. Perſönliche Vorliebe 
und die ſonſtigen Verhältniſſe werden daher ſtets die Wahl beſtimmen. 


) Baummaſſe. 
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Zu beachten bleibt ferner der Umſtand, daß die Ergebniſſe der 
Maſſentafeln hinter jenen der Probeſtämme keineswegs zurückſtehen. 

Im allgemeinen ſcheinen faſt alle Verfahren etwas zu hohe 
Reſultate zu liefern, was bei den Probeſtammverfahren wohl darauf 
zurückzuführen iſt, daß man unwillkürlich ſtets die beſſeren Stämme 
bei der Auswahl bevorzugt. 

Die Ergebniſſe der wirklichen Aufarbeitung und Aufmeſſung 
nach den in der Praxis üblichen Verfahren ſtimmen jedoch nur 
ausnahmsweiſe mit jenen der Maſſenermittelung nach den ge— 
ſchilderten Methoden überein, ſondern bleiben der Regel nach nicht 
unerheblich hinter letzterer zurück. Der Unterſchied kann im Durch⸗ 
ſchnitt zu 10% angenommen werden und beträgt nach den Er— 
mittelungen von Flury (a. a. O.) bei Fichten- und Tannen⸗ 
Beſtänden 7—11 «é, bei Kiefer und Buche 12—15 %. 

Die Urſache dieſer Differenz liegt aber nicht an der Unzu— 
länglichkeit der Methoden der Maſſenermittelung ſtehender Beſtände, 
wie ja auch durch den Vergleich mit den Ergebniſſen ſektionsweiſer ge— 
nauerer Vermeſſung nach dem Kahlabtrieb bewieſen iſt, ſondern in 
den Verhältniſſen des Betriebes. Als die wichtigſten Gründe der 
Abweichung ſind zu erwähnen: Abrundung der Durchmeſſer auf 
volle Zentimeter unter Vernachläſſigung der überſchießenden Bruch⸗ 
teile, Abgrenzung von Derbholz und Reiſig nach den örtlichen Verkaufs— 
ſortimenten, nicht genau nach der Grenze von 7 cm, Berechnung 
der Derbholzmaſſe des in Raummaßen aufgeſchichteten Holzes nach 
durchſchnittlichen Reduktionszahlen, welche von dem wirklichen Inhalt 
ſtets mehr oder weniger abweichen, Kubierung des Nutzholzes nach 
Länge und Mittenſtärke, abweichende Bemeſſung der Stockhöhe, 
Rindenverluſt, Verluſt durch Hauſpähne, Feierabendholz und ſonſtige 
Verhältniſſe. 

Bezüglich der Anwendung der verſchiedenen Methoden 
der Maſſenermittelung läßt ſich zuſammenfaſſend folgendes 
bemerken: 

In den meiſt regelmäßigen Beſtänden Mitteleuropas tritt für 
die gewöhnlichen taxatoriſchen Arbeiten die Maſſenermittelung unter 
Benutzung gefällter Probeſtämme immer mehr zurück, da durch die 
Arbeiten der forſtlichen Verſuchsanſtalten Maſſentafeln und Beſtandes⸗ 
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formzahlen für die wichtigiten Holzarten auf Grund ſorgfältiger 
Erhebungen geliefert worden ſind und gleichzeitig auch die nun in 
allen größeren Forſthaushalten eingeführte, geordnete Buchführung 
durch die tatſächlichen Hiebsergebniſſe der abgetriebenen Beſtände 
und Durchforſtungen wertvolles Material für die Schätzung der 
gleichwertigen ſtehenden Beſtände und zu erwartenden Zwiſchen⸗ 
nutzungen liefert. 

Die Berechnung unter Anwendung der Beſtandes— 
formzahlen oder der Maſſentafeln, ſowie Schätzung unter 
Anlehnung an die bisherigen Hiebsergebniſſe ſind die 
gebräuchlichſten Methoden der Maſſermittelung, welche umſo— 
mehr als zuläſſig und zweckmäßig anerkannt werden müſſen, als 
die in kurzen Zwiſchenräumen wiederkehrenden Taxations⸗Reviſionen 
genügende Sicherheit gegen ſchädliche Einflüſſe etwa vorgekommener 
Fehler auf den Gang des Betriebes bieten. 

Dagegen muß auf Grund der vorliegenden Unterſuchungen 
auch für dieſe Zwecke vor der Benutzung kleiner Probeflächen, 
namentlich bei ungenügender Anzahl der Probeſtämme gewarnt werden. 

Die Probeſtammverfahren in ihrer verſchiedenen Ausbildung 
finden da Anwendung, wo die eben beſprochenen Methoden 
nicht ausreichen. Dieſes iſt beſonders der Fall: 1. Bei wiſſen⸗ 
ſchaftlichen Unterſuchungen, namentlich bei ſolchen, bei denen es 
darauf ankommt, die Größe und die Veränderung der konkreten Form⸗ 
zahl des betr. Beſtandes feſtzuſtellen, wenn alſo die Durchſchnitts⸗ 
werthe der Maſſentafeln nicht genügen, ſowie da, wo die Höhe und 
der Höhenzuwachs genauer ermittelt werden müſſen, als es durch 
Meſſung im Stehen möglich iſt. 2. Bei Holzarten, für welche 
genügende Formzahlunterſuchungen noch nicht vorliegen. 3. In 
Beſtandesformen, welche von dem regelmäßigen Charakter unſerer 
mitteleuropäiſchen Hochwälder mehr oder minder abweichen. 4. Wenn 
die Aufgabe vorliegt, nicht nur die Maſſe eines Beſtandes, ſondern auch 
deren wahrſcheinliche Verteilung nach Sortimenten kennen zu lernen. 

Der Kahlabtrieb von kleineren Probeflächen in Verbindung 
mit Maſſenermittelung auf phyſikaliſchem Wege hat da Platz zu 
greifen, wo es ſich um die Feſtſtellung der Maſſe von Reiſerholz— 
beſtänden handelt, alſo namentlich in Niederwaldungen. 
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V. Abſchnitt. 
Ermittelung des Alters. 


$ 49. Einleitung. 


Für viele Fragen der Praxis und Wiſſenſchaft iſt es von 
Wichtigkeit, die Beziehungen zwiſchen der Holzmaſſe und dem Zeit— 
raume feſtzuſtellen, innerhalb deſſen erſtere erzeugt worden iſt oder 
erzeugt werden kann. Die Ermittelung dieſes Zeitraumes bildet 
daher ebenfalls eine Aufgabe der Holzmeßkunde. Sie wird gelöſt 
durch die Lehre von der Beſtimmung des Alters der Bäume und 
Beſtände, welche gleichzeitig auch zeigt, in welcher Weiſe die Länge 
eines beliebigen Zeitraumes der bereits zurückgelegten Lebensperiode 
gemeſſen werden kann. 


I. Ermittelung des Alters einzelner Bäume. 


§ 50. Altersbeſtimmung am ſtehenden Stamme. 


Unſere Holzgewächſe nehmen während jeder Vegetationsperiode 
an Höhe, Stärke und damit auch an Maſſe zu. Der Beginn und 
der Abſchluß der Vegetationstätigkeit in den einzelnen Jahren 
kennzeichnen ſich auf dem Querſchnitt durch die Grenzen der Jahres⸗ 
ringe, welche dadurch, allerdings bei den einzelnen Holzarten un⸗ 
gleich ſtark, ſichtbar werden, daß die weiteren Zellen des Früh⸗ 
jahrholzes ſich unmittelbar an die engeren des vorhergehenden 
Herbſtholzes anſchließen. Außerdem ſetzen mehrere Nadelhölzer, 
namentlich verſchiedene Kiefernarten, weniger deutlich die Fichten 
und Tannen (dagegen gar nicht die Lärche) nur am Grunde des 
Jahrestriebes einen Aſtquirl an, ſo daß hier die Zahl der Vege— 
tationsperioden bis zu einem gewiſſen Grad auch äußerlich fenn= 
bar wird. 

Auf dieſe beiden anatomiſchen Eigenſchaften gründen ſich faſt 
ſämtliche Methoden der Altersbeſtimmung der Bäume. 

1. Gutachtliche Schätzung. Da die Dimenſionen der 
Waldbäume durch die Vegetationstätigkeit alljährlich vergrößert 
werden, ſo kann man annehmen, daß unter ſonſt gleichen Umſtänden 
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der höhere und ſtärkere Baum auch der ältere ſein dürfte. Bei 
genügender Übung kann man ſich einen annähernden Maßſtab für 
die Größenverhältniſſe der verſchiedenen Baumarten in den einzelnen 
Altersſtufen unter beſtimmten Wachstumsbedingungen aneignen, ſo 
daß es möglich iſt, hiernach das Alter eines Baumes innerhalb 
nicht allzu weiter Grenzen (10 —20 Jahre) gutachtlich zu ſchätzen. 
Für alte Bäume, bei denen die Zunahme an Höhe und Stärke 
abſolut und noch mehr relativ nur gering iſt, werden die Reſultate 
ſtets ſehr ungenau. 


Da die Entwickelung der Bäume, abgeſehen von der Holzart, 
durch die Standortsverhältniſſe, ſowie durch wirtſchaftliche Maßregeln 
außerordentlich verſchiedenartig geſtaltet wird und es nicht möglich 
iſt, ſämtliche in Betracht kommende Momente vollſtändig zu be— 
rückſichtigen, wenn man nicht mit den örtlichen Verhältniſſen genau 
bekannt iſt, ſo wird die Beſtimmung des Alters durch Schätzung 
immerhin nur einen geringen, für die meiſten Zwecke ungenügenden 
Grad von Genauigkeit beſitzen. 


2. Altersbeſtimmung nach der Zahl der Aſtquirle. 
Bei jenen Holzarten, welche regelmäßige Aſtquirle anſetzen, läßt 
ſich deren Zahl, ſoweit die Aſte noch vorhanden ſind und von 
unten deutlich überſehen werden können, ſehr gut zur Beſtimmung 
des Alters des betreffenden Baumteiles (bei jungen Stämmen jenes 
des ganzen Baumes) benutzen. Wenn die Aſte bereits abgefallen 
ſind, bieten die bei der Überwallung entſtehenden Aſtwülſte noch 
längere Zeit gute Anhaltspunkte für die Altersbeſtimmung. Sind 
auch dieſe nicht mehr erkennbar, ſo kann man zu der von der 
Spitze nach abwärts zu ermittelten Zahl von Jahrestrieben noch 
gutachtlich ſoviele Jahre hinzuzählen, als der Baum gebraucht haben 
dürfte, um die Höhe zu erreichen, bis zu welcher die Zählung der 
Jahrestriebe möglich war. 

3. Altersbeſtimmung nach aktenmäßiger Überlieferung— 
Die bei der forſtwirtſchaftlichen Buchführung gemachten Notizen über 
den Zeitpunkt der Begründung eines Beſtandes bieten für das Alter 
des einzelnen Individuums keinen vollſtändig ſicheren Anhaltspunkt, 
da dieſes ſowohl erheblich älter (Vorwuchs, Überhälter) als auch 
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nicht unbeträchtlich jünger (Nachbeſſerung) ſein kann als nach den 
Angaben über das Jahr der Kultur anzunehmen iſt. 

4. Altersbeſtimmung mit Hilfe des Preßlerſchen Zu— 
wachsbohrers. Mittels dieſes bereits auf p. 11 beſprochenen 
Inſtrumentes iſt es möglich, zylindriſche Späne von 7—15 cm 
Länge aus dem Holzkörper herauszubohren. Bei Stämmen, welche 
nicht ſtärker ſind als die doppelte Spanlänge, kann man daher 
einen bis zum Kern reichenden Span erhalten, an dieſem die Zahl 
der Jahresringe ableſen und braucht dann nur noch ſoviele Jahre 
hinzuzählen, als die Pflanze mutmaßlich bis zur Erreichung der 
Bohrhöhe benötigte. 

Wenn es nicht möglich iſt bis zum Kern zu bohren, jo kann 
man zu der am Spane ermittelten Anzahl von Jahresringen gut⸗ 
achtlich noch ſoviele addieren, als auf dem fehlenden Stücke bis 
zur Stammitte vermutlich noch enthalten ſein dürften. Hierbei iſt 
jedoch auf die Zunahme der Jahrringsbreite in der Stammitte 
Rückſicht zu nehmen. 

Wegen der meiſt exzentriſchen Lage der Markröhre iſt es häufig 
ſchwer einen bis zu dieſer reichenden Span zu erhalten. Das 
Schätzen der fehlenden Jahresringe iſt mißlich und führt namentlich 
dann leicht zu falſchen Reſultaten, wenn nicht genau in radialer 
Richtung gebohrt worden war. 


$ 51. Altersbeſtimmung am liegenden Stamme. 


Das Zählen der Jahresringe am Stockabſchnitte iſt unter 
allen Umſtänden die beſte Methode, das Alter eines Baumes zu 
beſtimmen, doch iſt es nicht immer leicht und können hierbei aus 
verſchiedenen Urſachen Fehler unterlaufen. | 

Am einfachſten iſt das Zählen bei den ringporigen Laubhölzern, 
ſowie bei jenen Nadelhölzern, welche ein dunkler gefärbtes Herbit- 
holz beſitzen. Bei den zerſtreutporigen Hölzern laſſen ſich die Jahres⸗ 
ringe ſchwerer unterſcheiden, namentlich wenn in dieſen ſelbſt noch 
„Scheinringe“ vorkommen, wie bei Hainbuche, Birke und Erle. 
Die Scheinringe reichen zwar nicht um die ganze Peripherie, er- 
ſchweren aber doch unter Umſtänden die Arbeit ganz gewaltig, 
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weil ſie häufig von den eigentlichen Herbſtholzſchichten kaum zu 
unterſcheiden ſind, und das Verfolgen ihres Verlaufes ſehr mühſam iſt. 
Bei unterdrückten Stämmen iſt bisweilen der Jahresring nicht in 
der ganzen Peripherie gleichmäßig ausgebildet, man muß daher 
hier an verſchiedenen Radien die Zahl der Jahresringe beſtimmen 
und das Maximum der Altersbeſtimmung zu Grunde legen. Unter 
Umſtänden kann der Zuwachs in den unterſten Stammteilen ganz 
ausſetzen. Zur Altersbeſtimmung eines Beſtandes darf man aus 
dieſem Grunde ſtets nur Stämme der herrſchenden Klaſſen benutzen. 

Wo die Zählung der Jahresringe nicht ohne weiteres möglich 
iſt, bieten: Glätten, eventuell ſogar Polieren des Abſchnittes, ferner 
ſchräge Schnitte, um größere Flächen zu gewinnen, ſowie die Lupe, 
unter Umſtänden ſogar das Mikroskop die nötige Unterſtützung. Bei 
Weichhölzern treten häufig die Grenzen der Jahresringe nach dem 
Verkohlen deutlicher hervor. Die ſonſt ſoviel empfohlenen Färbe⸗ 
mittel, wie: Dammerde, Indigolöſung, Tinte, Berliner Blau u. ſ. w. 
verſagen nach meiner umfangreichen Erfahrung in wirklich ſchwierigen 
Fällen ſtets den Dienſt, weil eben hier die Zellen zu klein ſind, um 
dieſe fein verteilten Stoffe in genügender Menge aufnehmen zu 
können; in leichteren Fällen ſind ſie ohnehin nicht nötig. 

Wenn man die Jahresringe lediglich für die Zwecke der Alters⸗ 
beſtimmung zählt, ſo ſucht man natürlich die Stellen aus, wo die 
Ringe am breiteſten ſind und wechſelt hierbei nach Bedarf den 
Radius. Um Irrungen zu vermeiden, markiert man je zehn ab— 
gezählte Ringe durch einen Bleiſtiftſtrich. 

Durch die Zählung der Jahresringe an irgend einem Stamm— 
abſchnitte erhält man ſtets die Zahl der Jahre, welche der 
Baum gebraucht hat, um den oberhalb des Abſchnittes 
gelegenen Teil zu bauen. 

Werden die Jahresringe am Stammabſchnitte gezählt, ſo muß 
man daher, um das ganze Alter des Baumes zu erhalten, noch ſo 
viele Jahre hinzuzurechnen, als die Pflanze gebraucht hat, um die 
Stockhöhe zu erreichen. 

Da hierbei immer noch Fehler möglich ſind, ſo hat Karl 
folgende Methode zur genauen Altersbeſtimmung empfohlen: 

Schwappach, Holzmeßtunde. 2. Aufl. 8 
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Man laſſe den Stock des Baumes auf die Abhiebsfläche ſtellen und von 
oben herunter ſo ſpalten, daß, wenn möglich, die Markröhre der jungen Pflanze in 
die Spaltfläche des einen oder anderen Stückes zu liegen kommt. Indeſſen iſt ein 
genaues Zuſammentreffen der Markröhre nicht unbedingt notwendig, ſondern es 
genügt ſchon eine Annäherung hieran. Hierauf wird mit einem ſchneidenden In⸗ 
ſtrumente (Hohleiſen, Reißhaken) von der Abſchnittsfläche des Stockes gegen den 
Wurzelknoten hin, ſo viel Holz weggehauen oder weggeſtoßen, daß die dadurch ſchief 
durchſchnittenen Jahresringe leicht gezählt werden können. 

Stämme, welche in früher Jugend längere Zeit im Druck ge⸗ 
ſtanden haben, wie z. B. Tannen bei natürlicher Verjüngung, zeigen 
auf dem Stockabſchnitte im Innern eine Zone äußerſt enger Jahres- 
ringe, welcher der Periode der Überſchirmung entſtammen; nach aus⸗ 
reichender Freiſtellung werden dieſe faſt plötzlich breiter und haben 
von da ab eine normale Entwickelung. Durch das Zählen der 
Jahresringe in der angegebenen Weiſe erhält man das wirkliche oder 
phyſiſche Alter ſolcher Bäume, dieſes darf jedoch nicht für alle 
Zwecke, namentlich bei der Altersbeſtimmung der betr. Beſtände, voll 
in Rechnung geſetzt werden, weil ſich hierdurch bedenkliche Ungleich- 
heiten gegenüber ſolchen Beſtänden und auch einzelnen Stämmen 
ergeben würden, welche nicht durch Überſchirmung gelitten haben. 
Man unterſcheidet deshalb bei derartigen Stämmen neben dem phy⸗ 
ſiſchen Alter noch das wirtſchaftliche Alter (Wachstumszeith. 
Letzteres erhält man, indem ſtatt der Jahre, welche der Stamm im 
Druck zugebracht hat, jener Zeitraum in Rechnung gezogen wird, 
welchen die Pflanze im freien Stande gebraucht hätte, um dieſelbe 
Höhe und Stärke zu erreichen, welche fie zur Zeit der reis 
ſtellung hatte. 


II. Ermittelung des Alters von Beftänden. 
§ 52. Beſtimmung des Alters gleichaltriger Beſtände. 


Kann man annehmen, daß die Beſtände gleichaltrig ſind, was 
nur für Ausſchlagswaldungen und innerhalb gewiſſer Grenzen bei 
künſtlich begründeten Beſtänden, wenn die Kultur gut gelungen iſt, 
ſeltener dagegen bei natürlich erzeugten Beſtänden (ſchöne Buchen⸗ 
verjüngungen aus reichen Maſtjahren!) zutrifft, ſo genügt die Fällung 
eines einzigen oder doch weniger Stämme und die Zählung ihrer 
Jahresringe, um das Alter zu beſtimmen. Selbſtverſtändlich hat 
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man hierbei ſehr ſtarke Exemplare (Vorwüchſe und Überhälter), 
ebenſo wie auffallend ſchwache (Nachbeſſerungen) zu vermeiden. 
Man wird übrigens auch in Beſtänden, welche der obigen 
Vorausſetzung entſprechen, niemals bei der Zählung der Jahres— 
ringe genau das gleiche Alter, ſondern ſtets Schwankungen von 
zwei bis drei Jahren neben einzelnen auffallend abweichenden Indi— 
viduen finden. Dieſes kommt daher, daß die Entwickelung der 
Pflanzungen und Saaten keine mathematiſch gleichmäßige iſt, ſondern 
ſtets einzelne Pflanzen raſcher in die Höhe gehen als andere und 
folglich die Zahl der Jahresringe in Stockhöhe ungleich wird, 
außerdem ſind ſelbſt in den gelungenſten Kulturen faſt ſtets Nach— 
beſſerungen nötig, öfters werden auch die guten Vorwüchſe be- 


laſſen. In ſolchen Fällen wird das Alter in der Weiſe beſtimmt, 


daß man die einzelnen abnormen Individuen außer Acht läßt und 
das Mittel aus den übrigen Zählungen als Alter des Beſtandes 
betrachtet. 


Bei den künſtlich begründeten Beſtänden, ſowie bei den Aus— 
ſchlagswaldungen bieten übrigens auch die Akten, ſowie bei jüngeren 
Beſtänden die Angaben der Forſtbeamten und Holzhauer brauch— 
bare Anhaltspunkte für die Altersbeſtimmung, für Buchen- und 
Eichenbeſtände kann man als ſolche häufig die Jahre mit be— 
ſonders reichem Maſtertrag benutzen. 


§ 53. Beſtimmung des Alters ungleichaltriger Beſtände. 


Aus vorſtehendem ergibt ſich, daß Gleichaltrigkeit im ſtrengſten 
Sinne auch bei jenen Beſtänden nur im beſchränkten Maße vor⸗ 
handen iſt, welche in der Praxis als gleichaltrig bezeichnet und 
behandelt werden. 

Bei einem großen Teile der Beſtände ſind aber die Unter— 
ſchiede zwiſchen dem Alter der verſchiedenen Stämme noch be— 
deutender, als oben angegeben wurde, ſo daß es unzuläſſig erſcheint, 
dieſe vollſtändig zu vernachläſſigen und das an einem oder an 
wenigen Stämmen ermittelte Alter ohne weiteres als jenes des 
ganzen Beſtandes zu betrachten. Der Grad der Altersverſchieden— 
heit iſt natürlich ſehr wechſelnd, je nachdem es ſich um einen un— 
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regelmäßigen Plänterbeſtand oder um eine gut 9 Verjüngung 
des Femelſchlagbetriebes handelt. gr 

Als das mittlere Alter eines Angle Beſtandes be⸗ 
zeichnet man nach Guſtav Heyer jenen Zeitraum, welchen ein 
gleichaltriger Beſtand unter den gleichen Verhältniſſen 
gebraucht haben würde, um dieſelbe Holzmaſſe zu er— 
zeugen, welche der ungleichaltrige Beſtand gegenwärtig 
beſitzt. 

Da in den Ertragstafeln die den einzelnen Altersſtufen ent⸗ 
ſprechenden Maſſen gleichaltriger Beſtände angegeben ſind, ſo müßte 
man anſcheinend auf Grund vorſtehender Definition mit ihrer Hilfe 
leicht das mittlere Alter eines ungleichaltrigen Beſtandes beſtimmen 
können, wenn deſſen Maſſe bekannt iſt. 

Um aber die Ertragstafeln anwenden zu können, iſt auch noch 
die Kenntnis der Standortsgüte des ungleichaltrigen Beſtandes er— 
forderlich, welche nach den ſpäter folgenden Erörterungen durch die 
einem beſtimmten Alter entſprechende Mittelhöhe charakteriſiert wird, 
außerdem enthalten aber die Ertragstafeln nur die Maſſe nor— 
maler Beſtände, von welcher die konkrete Beſtandesgüte meiſt 
mehr oder minder abweicht. Da die Abweichung von der normalen 
Beſchaffenheit bei Beſtänden mit erheblichen Altersunterſchieden, 
für welche dieſe Methode am meiſten in Betracht käme, mit 
Sicherheit überhaupt nicht feſtzuſtellen iſt, eignen ſich die Ertrags— 
tafeln nicht zur Altersbeſtimmung in derartigen Fällen. 

Smalian (1840) und Carl Heyer (1841) haben vor⸗ 
geſchlagen, das ſog. mittlere Maſſenalter zu berechnen. 

Der Durchſchnittszuwachs © eines Beſtandes iſt nämlich gleich 
der Maſſe geteilt durch deſſen Alter: 


V 

PTR 
* 8 * e V 0 = 
folglich iſt auch . 6 1) 


Nimmt man an, daß ein ungleichaltriger Beſtand aus drei ge⸗ 
trennten Altersklaſſen beſteht, ſo ſind die betr. Dihſchnetnachſes 
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Bezeichnet © den geſamten Durchſchnittszuwachs des ungleich— 
altrigen Beſtandes und iſt dieſer eben ſo groß als die Summe 
der Durchſchnittszuwachſe der einzelnen Altersklaſſen, alſo: 

0 = G1 ＋ O o +... 
ſo erhält man hieraus und aus der oben gemachten Vorausſetzung, 
daß der ungleichaltrige Beſtand dieſelbe Maſſe haben ſoll, wie der 
korreſpondierende gleichaltrige, in einfacher Weiſe das Alter des 
erſteren, indem man für den Durchſchnittszuwachs © die Quotienten 
aus den entſprechenden Maſſen und Altern einſetzt: 

V VI Va Va 


e 2) 


en „ V. 
A UTTR 
Man findet alſo hiernach das mittlere Alter eines ungleich— 
altrigen Beſtandes, wenn man deſſen Maſſe durch die Summe 
der Durchſchnittszuwachſe ſeiner Altersklaſſen dividiert. 
Da die Maſſe eines Beſtandes auch als das Produkt aus 
Fläche in Alter und Durchſchnittszuwachs pro Hektar betrachtet 
werden kann, ſo läßt ſich obige Formel nach Guſtav Heyer wie 
folgt ſchreiben: 
FE Fi Oi AI + B@A; + B9;A; +... 
Fi OA + F3s@ As; + F,0;A; 
A1 A As 
FiOiA + FO: A: + BA; . 3) 
Fer F,9, —— FeO. + F,®; 

Nimmt man an, daß 0 = O. = O = O ſo geht 
Formel 3 über in den von Gümbel 1841 angegebenen Ausdruck: 
4 EA ＋ EA . FA A 

FR ＋ F ＋- Fa 

Dieſe Vorausſetzung trifft jedoch nur zu, wenn die Alters— 
unterſchiede nicht bedeutend ſind, und die Alter ſelbſt dem Zeit— 
punkt des größten Durchſchnittszuwachſes nahe ſtehen, da ſich © 
in dieſer Periode wenig ändert. Unter dieſen Vorausſetzungen 
wird man aber eine derartige Berechnung des durchſchnittlichen 
Alters überhaupt nicht vornehmen. 


und demnach 
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Mit den Formeln 2 und 3 erhält man recht gute Reſultate, 
letztere eignet ſich jedoch nur dann zur Anwendung, wenn die 
Altersklaſſen flächenweiſe getrennt vorkommen, während erſtere auch 
bei beliebiger Miſchung anwendbar iſt. Die Maſſenermittelung 
muß in dieſem Fall ſo ausgeführt werden, daß man die Maſſe 
der einzelnen für die Rechnung zu Grunde gelegten Stärkeklaſſen 
(ev. Höhen- und Stärkeklaſſen) geſondert erhält. Man nimmt als⸗ 
dann an, daß die ſtärkeren und höheren Klaſſen gleichzeitig auch 
die älteren ſind, was nach allen bisherigen Unterſuchungen in der 
großen Mehrzahl auch zutrifft. 

Die beiden Formeln von Carl und Guſtav Heyer eignen 
ſich trotz ihrer Richtigkeit deshalb wenig für den praktiſchen Ge— 
brauch, weil ſie die Kenntnis der Maſſen und die Formel 3 auch 
jene der betreffenden Flächen vorausſetzt, wodurch das ganze Ver— 
fahren ſehr umſtändlich wird. Man beſtimmt deshalb nicht nur 
für die taxatoriſchen Arbeiten, ſondern auch für die meiſten wiſſen— 
ſchaftlichen Unterſuchungen das mittlere Beſtandesalter aus dem 
Mittel der an den Probeſtämmen feſtgeſtellten Alter. 

Nach ſpeziellen Ermittelungen der ſächſiſchen“) und württem⸗ 
bergischen**) Verſuchsanſtalten geben dieſe Reſultate bei Benutzung 
einer größeren Anzahl von Probeſtämmen gegenüber dem mittleren 
Maſſenalter nur ſehr geringe Unterſchiede. 

Bei wiederholten Aufnahmen desſelben Beſtandes werden 
zweckmäßig ſämtliche bisher gefällte Probeſtämme unter Berüd- 
ſichtigung des zwiſchen den verſchiedenen Aufnahmen verfloſſenen 
Zeitraumes zur Ermittelung des Alters nach dem rechneriſchen 
Durchſchnitt benutzt. Nach der zweiten oder gar dritten Aufnahme 
kommen dann Unterſchiede kaum noch vor und betragen dieſe 
höchſtens 1—2 Jahre. 

Eine von der üblichen abweichenden Definition des Maſſen— 
alters gibt Block“), indem er hiermit das durchſchnittliche Alter 
der Maſſeneinheit bezeichnet. f | 

*) Kunze, Beiträge zur Kenntnis des Ertrages der Fichte, Suppl. z. Thar. 
Jahrb., III. Bd., H. 1, p. 19. 

**) Lorey, Ertragstafeln für die Weißtanne, 1884, p. 66. 


n) Block, die Smalian' ſcher Formel zur Berechnung des mittleren Be⸗ 
alters. Zeitſchr. f. Forſt⸗ u. Jagdw., 1888, p. 496. 
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Die Formel für letzteres lautet alsdann: 
a 2 NV + VA: + V;A; +... 
Vi + Ve ＋ Vas +.. 
oder in Worten: das mittlere Beſtandesalter ift gleich der 
durch die Anzahl der Maſſeneinheiten geteilten Summe 
der Alter ſämtlicher Maſſeneinheiten. 

Bei der nach einem kürzeren Zeitraum wiederholten Nui 
ungleichaltriger Beſtände zeigt es ſich, daß der rechnungsmäßige 
Unterſchied in den Altern meiſt nicht dem faktiſchen Zwiſchenraume 
zwiſchen den beiden Aufnahmen entſpricht, ſondern in der über— 
wiegenden Mehrzahl der Fälle größer tft”). Dieſes relative 
Alterwerden der Beſtände rührt daher, daß bei den Durch— 
forſtungen vorwiegend die ſchwächſten und damit auch der Regel 
nach die jüngſten Individuen oder wenigſtens ſolche, deren Jahres— 
ringe ſehr ſchwer zu zählen ſind, weggenommen werden, ſodaß bei den 
ſpäteren Aufnahmen verhältnismäßig immer mehr nur die ſtärkſten 
und älteſten Stämme vorhanden ſind. Um dieſen Mißſtand zu 
vermeiden, hat Lorey vorgeſchlagen, in derartigen Beſtänden vom 
ſtärkeren Stangenholzalter an nur die ſtärkſten Stammklaſſen, welche 
vorausſichtlich den künftigen abe bilden werden, zur 
Altersbeſtimmung heranzuziehen. 

Dieſe Berechnungsweiſe weicht allerdings von der oben an— 
gegebenen Definition des Alters ungleichaltriger Beſtände ab, iſt 
aber begründet durch den ganz überwiegenden Anteil, welchen die 
ſtärkeren Stammklaſſen an der Geſamtmaſſenproduktion haben. 


VI. Abſchnitt. 
ee des Zuwach ſes. 


§ 54. Begriff und Arten des Suwachſes. 


Während jeder Vegetationsperiode erfahren die verſchiedenen 
Dimenſionen eines Baumes eine Vergrößerung, welche ſich als 
Verlängerung der Schaftachſe (Höhenzuwachs), und als Zunahme 


„) Theod. Nördlinger, Das relative Alterwerden von Buchenſtangen⸗ 
hölzern. Allgem. Forſt⸗ und Jagd⸗Zeitung, 1884, p. 301. 
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der Durchmeſſer (Stärkezuwachs bezw. Flächenzuwachs) dem 
Beobachter darſtellt, er durch a: Inſtrumente gemeſſen 
werden kann. 

Höhenzuwachs und Flächenzuwachs zuſammen bedingen eine 
Vermehrung des Volumens (Maſſenzuwachs), welche einen den 
vorjährigen Baumſchaft umgebenden und organiſch mit ihm ver— 
bundenen Hohlkegel darſtellt. 

Aus der Wachstumsleiſtung der Einzelſtämme ſetzt ſich der 
Zuwachs des Beſtandes zuſammen. 

Je nach dem Zeitraum, während deſſen der Zuwachs erfolgt, 
unterſcheidet man: 

1. jährlichen oder laufend-jährlichen Zuwachs, welcher 

ſich auf ein beſtimmtes Jahr bezieht. 

2. periodiſchen Zuwachs, welcher innerhalb einer längeren 

oder kürzeren Reihe von Jahren erfolgt. 


3. Geſamtalters-, totalen oder ſummariſchen Zuwachs, 
welcher die ganze Wachstumsleiſtung von der Begründung 
eines Baumes oder Beſtandes bis zu ſeinem gegenwärtigen 
Alter umfaßt. 


4. durchſchnittlich-jährlichen Zuwachs, 8 ſich bei 
der Diviſion des totalen Zuwachſes durch das Alter des 
Baumes bezw. Beſtandes ergibt. Bezieht ſich der durd)- 
ſchnittlich-jährliche Zuwachs auf das Abtriebsalter, jo be- 
zeichnet man ihn als Haubarkeits-Durchſchnitts⸗ 
zuwachs. 
periodiſchen Durchſchnittszuwachs; dieſer wird als 
Quotient bei der Diviſion des periodiſchen Zuwachſes durch 
die Anzahl der Jahre, welche die Periode umfaßt, gefunden. 
Bei den meiſten Unterſuchungen wird der periodiſche Durch- 
ſchnittszuwachs an Stelle des laufend-jährlichen in Betracht gezogen, 
weil letzterer ſehr von Ernährungsverhältniſſen, Witterung, Samen⸗ 
jahren, Inſektenbeſchädigungen, wirtſchaftlichen Maßnahmen u. ſ. w. 
abhängt und daher vielfach ſchwankt. Außerdem iſt auch die Er- 
mittelung des Zuwachſes eines beſtimmten Jahres in der Regel 
ziemlich ſchwierig. ö 


N 
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Für die wirtſchaftlichen Fragen bildet daher die durchſchnitt— 


liche Wachstumsleiſtung einer Periode gewöhnlich einen beſſeren 


Maßſtab, als jene eines einzelnen Jahres. 

Bei den Zuwachsunterſuchungen am Beſtand iſt zu be 
rückſichtigen, daß fortwährend Stämme aus verſchiedenen Urſachen 
aus ihm entfernt werden, welche jedoch bei Beurteilung der ge— 
ſamten Wachstumsleiſtung mit in Betracht gezogen werden müſſen. 

Alle Unterſuchungen, welche ſich nicht bloß auf die Veränderung 
des verbleibenden Beſtandes (früher Hauptbeſtand genannt) 
beziehen, insbeſondere alle ſtatiſchen Ermittelungen, müſſen daher 
auch die Größe des ausſcheidenden Beſtandes (früher Neben— 
beſtand genannt) berückſichtigen. Je intenſiver die Beſtandespflege 
geübt wird, deſto größer iſt der Anteil des ausſcheidenden Be— 
ſtandes an der geſamten Wachstumsleiſtung. 

Die Ermittelungen bezüglich des Zuwachſes können ſich auf 
eine abgelaufene Zeitperiode (Zuwachsermittelungen nach rückwärts) 


oder auf die noch zu erwartenden Wachstumsleiſtungen (Zuwachs— 


ermittelung nach vorwärts) beziehen. Da ſich erſtere in der 
Hauptſache mit gegebenen Größen beſchäftigt, ſo iſt ihr Ge— 
nauigkeitsgrad erheblich größer, als jener der letzteren, welche ſich 
auf dem Boden der Spekulation zu bewegen gezwungen iſt. 

Die Kenntnis der abſoluten Größe des Zuwachſes iſt nicht 
für alle Zwecke ausreichend, ſondern es iſt oft nötig, auch ſeine 
relative Größe, d. h. das Verhältnis zwiſchen den vorhandenen 
Elementen und dem hieran erfolgenden Zuwachs, das Zuwachs— 
prozent, zu ermitteln. Dieſes wird auf die Einheit 100 und die 
Wachstumsleiſtung eines Jahres bezogen. 

Die Betrachtung des Zuwachsprozentes an und für ſich ge— 
währt nur einen Einblick in die Energie des Wachstums, nicht 
aber ein Bild von deſſen Leiſtung. 


§ 55. Der Gang des laufend-jährlichen und des durchſchnittlichen 
Zuwachſes im allgemeinen. 

Der Gang des laufend-jährlichen Zuwachſes iſt ſehr ver— 

ſchieden, je nachdem die Maſſe des ganzen Beſtandes oder beſtimmter 

Baumgruppen oder nur eines Einzelſtammes in Betracht kommt, 


— 12 — 


ferner verläuft er anders für die Maſſe, als für deren einzelne 
Faktoren: Höhe, Durchmeſſer und Kreisfläche. Holzart, Standort 
und wirtſchaftliche Behandlungsweiſe ſind hierfür in erſter Linie 
von Bedeutung. 


Trotz dieſer Verſchiedenheiten, deren nähere Unterſuchung nicht 
in das Gebiet der Holzmeßkunde, ſondern in jenes der Zuwachs⸗ 
lehre gehört, gilt doch für alle Arten des laufend-jährlichen Zu⸗ 
wachſes auch das zuerſt von Sachs ausgeſprochene Geſetz der 
großen Periode. | 


Er iſt ſtets in den eriten Lebensjahren ſehr gering, jteigt 
dann ziemlich raſch an, erreicht ein Maximum und fällt wieder. 

Pfeffer“) jagt über dieſen Verlauf: Jede Zelle und jedes Zellenſtück, 
jedes Organ, ſowie die ganze Pflanze durchlaufen aus inneren Urſachen einen 
ſpezifiſchen Entwickelungsgang (Ontogeneſe), die „Entwickelungsperiode“ oder 
„große Periode“ ſchnell oder langſam. In dieſer Entwickelungsperiode, die einen 
Anfang und ein Ende hat, wird naturgemäß die Tätigkeit in irgend einer Phaſe 
ein Maximum erreichen, gleichviel ob die Kurve ſekundäre Maxima aufzuweiſen 
hat oder nicht. 8 

Der Durchſchnittszuwachs iſt anfangs kleiner als der 
laufend-jährliche, ſteigt langſamer und nimmt ſpäter ebenfalls ab. 
Der Zeitpunkt des Eintrittes ſeines Maximums ergibt ſich aus 
folgender Betrachtung: 


Nennt man die laufend-jährlichen 27, 22. . Hund die durch— 
ſchnittlich-jährlichen Zuwachſe n, 9 .. „ ſo iſt der laufend-jährliche 
Zuwachs des Jahres n + 1: 

zn i = (n ＋ 1) Oni udn oder 
Zu 4 1 2 nn 1 + Ju 1 — 103 
zu 1 — n i = (09 T1 — 95). 
Hieraus folgt, daß für 9 2 dn auch 2 1 2 9 1 ſein muß. 


Vorſtehender Beweis rührt von G. Heyer (Waldertrags⸗Regelung, 3. Aufl., 
P. 24) her, einen anderen, ſehr viel umſtändlicheren, hat Jäger in der Allgemeinen 
Forſt⸗ und Jagdzeitung 1841, p. 177 gegeben; endlich hat auch Lehr einen Be⸗ 
weis für den Zeitpunkt der Kulmination des Durchſchnittszuwachſes in der All⸗ 
gemeinen Forſt⸗ und Jagdzeitung 1870, p. 482 geführt. 


*) Pfeffer, Pflanzenphyſiologie, 2. Bd., Leipzig 1901, p. 8. 
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Der Durchſchnittszuwachs erreicht demnach dann ſein 
Maximum, wenn er gleich dem laufend-jährlichen wird. 
Dieſes findet erſt ſtatt, wenn der laufend-jährliche Zuwachs bereits 


im Abnehmen iſt, die Kulmination des Durchſchnittszuwachſes tritt 


alſo ſpäter ein als jene des laufend-jährlichen (Figur 20). 
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Fig. 20. 


Vor ſeiner Kulmination iſt der Durchſchnittswachs kleiner, 
nachher größer als der laufend-jährliche Zuwachs. 


Theoretiſch kann die Kulmination nur in einem einzigen Jahre, 
oder richtiger ſogar nur während eines kleinen Zeitteilchens erfolgen. 
Die genauen Unterſuchungen haben jedoch ergeben, daß innerhalb 
der Grenzen, mit welchen die Praxis rechnet, keineswegs eine ſo 
raſche Anderung des Höchſtbetrages eintritt. Insbeſondere kann 
der durchſchnittliche Maſſen-Zuwachs eines Beſtandes durch ge— 
eignete wirtſchaftliche Maßregeln (zweckmäßigen Durchforſtungs— 
betrieb!) lange Zeit (bis zu 20 Jahren) annähernd auf gleicher 
Höhe erhalten werden, was bei Löſung verſchiedener Fragen 
der forſtlichen Statik, namentlich bei Bemeſſung der Umtriebszeit, 
wohl zu beachten iſt. 
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I. Zuwachsermittelung am Einzelſtamm. 


J. Ermittelung der abſolnten Größe des Juwachſes. 
S 56. Höhenzuwachs. 


Am ſtehenden Stamm kann der Höhenzuwachs nur bei jenen 
Nadelhölzern gemeſſen werden, welche deutliche Aſtquirle bilden 
und ſoweit dieſe oder die Aſtwulſte noch ſichtbar ſind. 

In weitaus den meiſten Fällen müſſen aber die Unterſuchungen 
über den Höhenzuwachs am liegenden Stamm ausgeführt werden. 

Wenn es ſich nun darum handelt, zu ermitteln, wie groß der 
Höhenzuwachs während der letzten kurzen, etwa n Jahre um— 
faſſenden, Periode geweſen iſt, ſo geſchieht dieſes bei den Nadel— 
hölzern, welche deutliche Aſtquirle zeigen, einfach durch Abzählen 
der letzteren von der Spitze her und Meſſung der Länge des betr. 
Stammteiles. 

Bei den übrigen Holzarten ſucht man jenen Punkt der Stamm— 
achſe auf, an welchem ſich die Spitze des Stammes vor n Jahren 
befunden haben dürfte, und an welcher, wie früher angegeben, in— 
folgedeſſen n Jahresringe vorhanden ſein müſſen. Hier durch— 
ſchneidet man den Stamm und ermittelt die Zahl der Jahresringe, 
iſt dieſe größer oder kleiner als n, ſo wiederholt man dieſe 
Operation im erſten Fall weiter oben, im zweiten weiter unten, 
bis man die Stelle gefunden hat, wo oben noch en, unterhalb aber 
bereits n + 1 Jahresringe vorhanden ſind. Die Länge des Stückes 
von dieſem Querſchnitt bis zur Spitze iſt der Höhenzuwachs während 
der letzten n Jahre. 

Einen vollſtändigen Überblick über den Höhenwachstumsgang 
eines Baumes während ſeines ganzen Lebens und damit auch für 
jede beliebige Periode erhält man (von ganz jungen, quirlbildenden 
Nadelhölzern abgeſehen) nur durch die Höhenanalyſe. Dieſe 
bildet gleichzeitig einen Teil der Stammanalyje, mittels welcher die 
einzelnen form- und inhaltsbildenden Elemente eines Baumes für 
ſämtliche Lebensjahre beſtimmt werden. 

Um zu ermitteln, in welchem Abſtand über dem Boden ſich 
in jedem Jahre die Spitze des Baumes befunden hat, iſt vor 


allem die Kenntnis des Baum— 
alters a erforderlich. Zeigt 


ein Querſchnitt in m Höhe 8 So enanaliſos. 


über dem Boden noch 1 22 
Jahresringe, ſo gehört nach | / 
früherem die oberhalb dieſes 1 | 
Abſchnittes liegende Höhe 
den letzten i Jahren als 
Wachstumsleiſtung an, folg- ar 
lich hat der Stamm a—i | | / 
Jahre gebraucht, um die 22 
Höhe von m Metern zu ers 
reichen. 20 
Wenn man den Stamm 2 / 
in Sektionen von 1 oder 2m 18 7 | 
Länge zerlegt und ſowohl 
am Stockabſchnitt als auch ja / 
auf dem oberen Ende jeder 155 
Seektion die Jahresringe zählt, 5 | 
ſo kann man hiernach leicht 14 ] 
berechnen, in welchem Alter | | 
der Stamm die jedem Quer⸗ 12 / 
ſchnitt entſprechende Höhe / 
beſeſſen hat. 10 
Für die meiſten Fälle | 
lautet aber die Frage: Wie 8 
hoch iſt der Stamm in einem 
gewiſſen Alter geweſen? 6 
Dieſer läßt ſich durch 
graphiſche oder rechneriſche 
Interpolation aus den vorher 1 7 
gewonnenen Daten beant- f 
worten. 2 / 
Will man rechneriſch 2 
interpolieren, ſo ſucht man | 


„ 2 wg 10 20 30 40 50 60 70 50 Jahre 
die Sektion auf, in welche Fig. 21. 
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die Spitze des betr. Altersjahres fällt, dann beſtimmt man die 
Differenz der Jahresringzahlen der beiden die Sektion begrenzenden 
Querſchnitte und erhält dadurch die Zeit, welche zur Bildung der 
zwiſchenliegenden Länge erforderlich war. Der Quotient aus Länge der 
Sektion durch die Zahl der zugehörigen Jahre gibt das während der 
betr. Intervalls erfolgte Jahreslängenwachstum. Dieſes wird ſo 
oft der bei Beginn des betr. Zeitabſchnittes vorhandenen Höhe zu⸗ 
gezählt, als der ſeitdem verfloſſenen Anzahl Jahre entſpricht. 

Im allgemeinen wird jedoch die graphiſche Interpolation beſſere 
Reſultate liefern, weil die Annahme einer von Jahr zu Jahr 
gleichbleibenden Höhenzunahme ſelbſt für kleine Zeitintervalle nicht 
zutrifft. 

Bei der graphiſchen Interpolation trägt man das Alter der 
Querflächen als Abſziſſen und die zugehörigen Höhen als Ordinaten 
auf. Durch Verbindung der Endpunkte der letzteren entſteht eine 
gebrochene Linie, welche die Höhenentwickelung des Baumes dar— 
ſtellt. Wandelt man dieſe gebrochene Linie in eine ſtetig ver— 
laufende Kurve um, ſo⸗kann man nunmehr die Höhe des Baumes 
für jedes beliebige Alter als Ordinate ableſen (Figur 21). 

Bei der Höhenanalyſe entſtehen kleine Ungenauigkeiten dadurch, 
daß die Querſchnitte meiſt nicht genau an der Grenze der einzelnen 
Jahreshöhentriebe, ſondern zwiſchen dieſen zu liegen kommen, wes— 
halb die Höhe für das betr. Alter etwas zu groß erhalten wird, 
ein Fehler, welcher im ungünſtigſten Falle nahezu die Länge des 
ganzen Jahrestriebes ausmacht. Vollſtändig beſeitigen läßt er ſich 
nur dann, wenn man nicht nur den Höhenzuwachsgang, ſondern 
auch das Ergebnis der Stammanalyſe (letztere als Durchſchnitt 
einer vertikalen Ebene gedacht, welche durch die Achſe gelegt wurde) 
aufträgt, indem ſich beide Zeichnungen gegenſeitig kontrollieren und 
ergänzen (vergl. Figur 22 auf p. 136). 

Bei der Zuwachsſchätzung nach vorwärts iſt zu beachten, 
daß das Maximum des laufend-jährlichen Höhenzuwachſes ſehr früh: 
zeitig eintritt (Kiefer und Lärche im 10.—15. Jahr, Fichte im 
15.— 25. und Tanne ſowie Buche im 25.— 30. Jahr), von da 
ſehr raſch herabſinkt und alsdann im Mannbarkeitsalter auf einem 
Betrag von etwa 10—15 cm längere Zeit verharrt, bis ſchließlich 


1 


- Beifpiel einer Höhenanalyſe. 
Oberförſterei: Tzullkinnen. Holzart: Fichte. Stamm: Nr. 1. 


Höhe Zahl Der Stamm 
des 4 erreichte die] Der Stamm war hoch 
Abſchnittes Jahres Höhe des | 
Querſchnittes 
ERBE in Jahren im Alter 
= von Fahren | Ar 
Stod 80 00 ) ) [ 10 205 
1 77 3 8 hr 
3 68 12 30. 1 
5 62 18 40 16,0 
7 59 21 | 50 20,0 
9 56 24 60 24,2 
11 52 28 70 f »‚ N 
13 45 35 80 30,3 
15 42 38 
17 27 43 
19 33 47 
21 27 53 
23 23 57 
25 17 63 
26,5 I 
30,3 0 80 


die Zunahme in den höchſten Lebensaltern nur noch eine äußerſt 
geringe wird. Man wird alſo, von der früheſten Periode abge- 
ſehen, im allgemeinen für die nächſte Zeit keine Zunahme und ſelbſt 
nicht einmal ein Gleichbleiben des bisherigen Höhenzuwachſes, 
ſondern in der Regel eine Abnahme in Rechnung zu ſetzen haben, 
wobei der Gang des Wachstumes in den letzten Jahren einen 
guten Anhaltspunkt gewährt. Relativ am ſicherſten läßt ſich die 
Zunahme der Höhe für die nächte, nicht allzu lange (etwa 10“ 


*) Bei den Höhenanalyſen bleibt das Stück unterhalb des Stockabſchnittes 
zunächſt außer Betracht und wird erſt zum Schluß, wenn es der Zweck der Arbeit 
erfordert, die Zahl von Jahren noch hinzugerechnet, welche der Stamm gebraucht 
hat, um die Stockhöhe zu erreichen. 
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jährige) Lebensperiode durch Verlängerung der in der oben an— 
gegebenen Weiſe konſtruierten Höhenkurve unter Berückſichtigung der 
Tendenz ihres Verlaufes während der letzten Jahre ſchätzen. 

R. Weber hat den Verſuch gemacht für den Gang des Höhen- 
zuwachſes ſowohl als auch für jenen der übrigen Arten des Zu⸗ 
wachſes Geſetze in Form mathematiſcher Formeln aufzujtellen*). 
Ihre Richtigkeit und Anwendbarkeit wird jedoch vielfach beſtritten. 


§ 57. Stärkezuwachs. 


Die Meſſung des Stärke- und Flächenzuwachſes bezieht ſich 
meiſt nur auf den Holzkörper ohne Rinde, bloß bei Zuwachsunter⸗ 
ſuchungen durch wiederholte Aufnahme ſtehender Stämme mittels 
der Kluppe (bei Verſuchsflächen) wird die Zunahme der ganzen 
Querfläche, alſo von Holz und Rinde gleichzeitig erhoben. 

Die Möglichkeit der Meſſung des Stärkezuwachſes iſt durch 
die Bildung der Jahresringe bedingt, welche die Zunahme des 
Durchmeſſers während jedes einzelnen Jahres genau feſtſtellen läßt. 
Da die Breite der Jahresringe in den ſeltenſten Fällen auf dem— 
ſelben Querſchnitt im ganzen Umfang gleich groß iſt, ſo darf man 
ſich nicht damit begnügen, den Stärkezuwachs an einer einzigen 
Stelle zu meſſen, ſondern muß dieſe Operation an mehreren (min⸗ 
deſtens an zwei einander gegenübergelegenen) Stellen vornehmen 
und aus den Ergebniſſen das Mittel berechnen. 

Bei der Meſſung des Stärkezuwachſes kommen die gleichen Verhältniſſe in 
Betracht, welche oben (p. 112) bezüglich des leichteren oder ſchwereren Erkennens 
der Jahresringgrenzen angegeben worden ſind und müſſen dieſelben Mittel, wie 
dort, angewendet werden, um letztere ſichtbar zu machen. 

Das Meſſen des Stärkezuwachſes am ſtehenden Baume er: 
folgt nur bei den wiederholten Aufnahmen ſtändiger Verſuchsflächen 
durch Kluppen auf der Rinde, in allen übrigen Fällen wird mittels 
der Preßlerſchen Zuwachsbohrer ein Bohrſpan herausgeholt, auf 
welchem die Meſſung des Stärkezuwachſes mittels eines in Milli⸗ 
meter geteilten Maßſtabes (am einfachſten unter Anwendung des 


*) R. Weber, Lehrbuch der Forſteinrichtung, Berlin 1901, und zwar be- 
ſonders im dritten Abſchnitte: Die Lehre vom Holz⸗Zuwachs. 5 
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auf der Klemmnadel befindlichen) vorgenommen wird. Die Länge 
der Periode, für welche die Beſtimmung des Stärkezuwachſes 
möglich iſt, hängt einerſeits ab von der Länge des Spanes, 
welcher erbohrt werden kann (in der Regel 6—7 cm; der Tief— 
bohrer, welcher bei Weichhölzern bis zu 10 und ſelbſt 15 em Tiefe zu 
gehen geſtattet, wird nur ſelten angewendet), und andererſeits von 
der Energie des Wachstumes, da natürlich mit dem gleich langen 
Span bei raſchem Wachstum weniger Jahresringe getroffen werden 
als bei langſamem. 

Viel eingehender kann die Meſſung der Jahresringsbreiten 
während beſtimmter Perioden am liegenden Stamme auf recht— 
winkelig zur Stammachſe geführten Schnittflächen oder bequemer 
auf etwa 5 em dicken Scheiben, welche an den Meßſtellen aus 
dem Stamme herausgeſchnitten ſind, ausgeführt werden. 

Als Inſtrumente benutzt man hierbei am zweckmäßigſten die 
früher (p. 11) beſprochenen Baurſchen Zuwachsſtäbe. Auch die 
Staudinger ſſche Metallkluppe, ſowie der nach Profeſſor von 
Guttenbergs Angaben konſtruierte Stangenzirkel oder beim Fehlen 
ſolcher Hilfsmittel einfache prismatiſche Maßſtäbe laſſen ſich hierzu 
verwenden. 

Bei den Meſſungen behufs Ermittelung des Stärkezuwachſes 
am liegenden Stamme muß die früher bereits beſprochene Ab— 
weichung der Querflächen von der Kreisform berückſichtigt werden, 
und wird man ſich, da derartige Unterſuchungen ſtets einen größeren 
Genauigkeitsgrad erſtreben, niemals mit der Meſſung eines einzigen 
Durchmeſſers begnügen, ſondern meiſt die Größe von zwei ſich 
rechtwinkelig kreuzenden Durchmeſſern (des größten und kleinſten) 
beſtimmen. Noch ſchärfere Reſultate erhält man durch Meſſung 
einer größeren Anzahl ſymmetriſch gelegter Durchmeſſer, von denen 
ſich je zwei rechtwinkelig kreuzen. Das Mittel aus den ver— 
ſchiedenen Ableſungen wird alsdann der weiteren Rechnung zu 
Grunde gelegt. 

Bei der Meſſung des Stüärtezuwachſes beſchränkt man ſich 
entweder auf die Ermittelung der Zunahme des Durchmeſſers 
während einer beſtimmten Periode, oder man will den Gang des 


Stärkewachstumes während des ganzen Lebens feſtſtellen. 
Schwappach, Holzmeßkunde. 2. Aufl. a 9 


1 


Im erſten Falle erhält man das gewünſchte Reſultat aus der 
Differenz der Durchmeſſer d und d' zu Anfang und zu Ende der 
betr. Periode. Dieſe Unterſuchung kann innerhalb der oben an⸗ 
gegebenen Grenzen auch am ſtehenden Stamm vorgenommen werden. 

Im zweiten Fall will man entweder wiſſen, welches war der 
Durchmeſſer vor n, 2n, Zu . . . Jahren oder wie groß war dieſer 
in beſtimmten Altern, letzteres ſind gewöhnlich Jahrzehnte (10, 20, 
30 Jahre.) Die hierzu nötigen Meſſungen können mit Ausnahme 
ganz junger Stämme, bei welchen es möglich iſt, bis zur Mark⸗ 
röhre reichende Bohrſpäne zu erhalten, nur an liegenden Stämmen 
oder beſſer an Stammſcheiben vorgenommen werden. 

Bei dieſen Meſſungen zieht man auf der betreffenden Stamm— 
ſcheibe die erforderliche Anzahl von Durchmeſſern und zählt alsdann 
im erſten Fall auf jedem Radius von außen nach innen die Anzahl 
Jahresringe, welche der betr. Periode entſpricht, ſo oft als nötig iſt, 
ab und markiert die Endpunkte der einzelnen Perioden durch einen 
Bleiſtiftſtrich. Im zweiten Falle zählt man von außen her zunächſt 
ſoviele Jahresringe ab, als die Differenz zwiſchen dem gegen— 
wärtigen Alter (a) des Baumes und dem nächſten Lebensabſchnitt 
() beträgt, für welchen der Durchmeſſer beſtimmt werden ſoll. 
Von hier ab beginnt man mit der Zählung der Jahre der betr. 
Periode wie im erſten Fall. 

Da die Wachstumsleiſtung für den Zeitabſchnitt (a—i) ſtets 
den letzten Jahren angehört, ſo muß dieſe Anzahl Jahresringe auf 
ſämtlichen Scheiben desſelben Stammes, wenn ſolche aus ver⸗ 
ſchiedenen Höhen zur Unterſuchung gelangen, ſolange abgezählt 
werden, als die Geſamtzahl der Jahresringe es geſtattet. 

Die Zahl der Perioden, für welche dieſe Meſſungen ausgeführt 
werden können, nimmt von unten nach oben entſprechend der immer 
geringer werdenden Anzahl von Jahresringen ab. 

Man hat z. B. einen 67 jährigen Stamm und will wiſſen, wie groß die 
Durchmeſſer in den Jahren 60, 50, 40, 30, 20, 10 geweſen ſind, ſo zählt man 
zuerſt (a—i) = (67 —60), d. h. 7 Jahre ab und erhält jo die Marken für das 
Alter 60, von hier ab werden alsdann immer je 10 Jahresringe weiter zurück⸗ 
gezählt. 

Wenn die korreſpondierenden Endpunkte der Durchmeſſer für 
den Anfang der einzelnen Perioden bezeichnet ſind, ſo kann deren 
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Meſſung mit Hilfe der oben angegebenen Inſtrumente unſchwer 
vorgenommen werden. 

Bezüglich der Schätzung des Stärkezuwachſes nach vorwärts 
iſt die Tendenz im Verlaufe der letzten Jahresringe zu beachten, 
man muß jedoch dabei berückſichtigen, daß die Größe des Stärke— 
zuwachſes durch wirtſchaftliche Operationen (ſtarke Durchforſtungen, 
Lichtungshiebe), ſowie durch ſonſtige Einflüſſe (Witterung, Samen: 
jahre, Inſektenfraß u. ſ. w.) ſehr beeinflußt wird. 


§ 58. Flächenzuwachs. 


Die Kenntnis des Stärkezuwachſes gewährt noch keinen Einblick 
in die Größe des Flächenzuwachſes, d. h. die Vergrößerung, welche 
ein in beliebiger Höhe des Schaftes entnommener Querſchnitt inner: 
halb eines gewiſſen Zeitraumes erfahren hat. Der Flächenzuwachs 
ſteigt wegen Vergrößerung der Radien bei gleichbleibendem Stärke— 
zuwachs und kann aus dem gleichen Grund noch gleich bleiben, 
wenn dieſer bereits ſinkt. 

Er ſtellt einen Kreisring dar und wird gemeſſen durch die 


Differenz der zu dem Durchmeſſer d und d' am Anfang und 


Schluß der Periode gehörigen Kreisflächen g und g“. 

Für die Beſtimmung von d und d“ gelten die oben bezüglich 
der Ermittelung des Stärkezuwachſes angegebenen Regeln. 

Die außerdem noch empfohlenen Methoden zur Ermittelung des 
Flächenzuwachſes, nämlich: Papierwägung (d. h. Wägung von Papier⸗ 
ſcheiben, deren Größe gleich iſt den Flächen g und g“, wobei ſich 


der Flächenzuwachs aus dem bekannten Gewichte der Flächeneinheit 


der betr. Papierſorte berechnen läßt) und Flächenberechnung mit 
Hilfe des Polarplanimeters ſind viel zu umſtändlich, um bei einer 
größeren Unterſuchungsreihe angewandt zu werden, ohne daß 
das dabei erhaltene Reſultat genauer wäre, als jenes, welches durch 
Zugrundelegung des Mittels aus einer Mehrzahl von Durchmeſſern 
erhalten wird. In Spezialfällen können ſie dagegen gute Dienſte 
leiſten. 

Ebenſo wie der Stärkezuwachs wird auch der Flächenzuwachs 
entweder für eine beſchränkte Zahl von Perioden oder für alle auf 


einem Querſchnitt vertretenen Lebensjahre berechnet. 
9* 


- m 


Bezüglich der Verteilung des Stärke- und Flächenzuwachſes 
am gleichen Stamm iſt im allgemeinen folgendes zu bemerken: 


Innerhalb des beaſteten Teiles ſinkt der Stärke- und Flächen⸗ 
zuwachs von unten nach oben bedeutend. 


Bei den Stämmen eines normal geſchloſſenen Beſtandes, welche 
der herrſchenden Klaſſe angehören, aber keine ungewöhnlich ſtark 
entwickelte Krone beſitzen, ſind die Jahresringe unmittelbar unter: 
halb der Krone, ſowie im Bereich des Wurzelanlaufs am breiteſten. 
Längs des unbelaubten Schaftteiles beſitzen im übrigen die Jahres— 
ringe entweder eine gleiche Breite oder nehmen doch von oben 
nach unten nur wenig ab. 


Entſprechend dem nach unten ſtärker werdenden Durchmeſſer 
nimmt infolgedeſſen der Flächenzuwachs entweder zu oder bleibt 
etwa gleich. 

Bei Bäumen mit ſchwach entwickelter Krone (geringere Stamm— 
klaſſen, Durchforſtungsſtämme) nimmt der Stärkezuwachs von oben 
nach unten ab, der Flächenzuwachs bleibt infolgedeſſen höchſtens 
gleich oder nimmt ebenfalls ab. Der nämliche Fall kann auch bei 
herrſchenden Stämmen in einzelnen Jahren eintreten, wenn der Zu⸗ 
wachs durch Witterungseinflüſſe, Inſektenfraß, Samenproduktion ꝛc. 
ſehr ſtark herabgeſetzt wird. 

Bei abſterbenden Stämmen kann unten ein vollſtändiges Aus- 
ſetzen der Jahresringe vorkommen. 

Nach plötzlichen Freiſtellungen und im Lichtſtand tritt ſehr 
häufig eine bedeutende Zunahme der Ringbreite und deshalb eine 
noch ſtärkere Vermehrung des Flächenzuwachſes in den unteren 
Stammteilen ein, während im oberen Teile des Schaftes die Ring- 
breite ſich gleich bleibt oder ſogar oft noch unter das bisherige 
Maß herabſinkt. | 

Dieſe Verhältniſſe müſſen wohl berückſichtigt werden, wenn 
man aus der Meſſung des Stärke- und Flächenzuwachſes an einem 
einzelnen, noch dazu im unterſten Stammteile gelegenen Querſchnitt, 
wie dieſes bei den Zuwachsunterſuchungen am ſtehenden Stamm 
ſtets der Fall iſt, einen Schluß auf den Maſſenzuwachs des ganzen 
Stammes ziehen will. 


j 
0 
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Zur Erläuterung dieſer Verhältniſſe folgen die Ergebniſſe einiger Unter⸗ 
ſuchungen: a 

a) Vergleich des Stärke- und Flächenzuwachſes eines herrſchenden und eines 
unterdrückten Stammes aus einem Weymouthskiefernbeſtand der Oberförſterei 
Rogelwitz für die Altersperiode 60 — 102 Jahre: a 


1. Durchmeſſerzuwachs 2. Flächenzuwachs 
zen herrſchend unterdrückt herrſchend unterdrückt 
m 5 mm mm gem gem 
1,0 58 4 78 11 
4,4 55 5 238 12 
8,5 55 9 208 18 
12,6 63 16 202 25 
17,0 88 33 Se 0 37 
b) Einfluß der Lichtung auf einen Kiefernſtamm der Oberförſterei Freienwalde: 
Durchſchnittliche Jahres— Durchſchnittlicher jährlicher 
ringbreite in mm Flächenzuwachs in gem 
Höhe am während: während: 
Stamm des Licht⸗ der 12 vdraus⸗ des Licht⸗ der 12 voraus⸗ 
m ſtandes (12 Jahre) gehenden Jahre ſtandes (12 Jahre) gehenden Jahre 
2 1,88 0,54 17,2 4,5 
6 1,71 0,33 | 13,8 2 
10 1,42 0,38 11,1 2,7 
13 1,41 0,42 10,8 2,6 


Der laufende Flächenzuwachs zeigt dem allgemeinen Geſetze ent— 
ſprechend ein Anſteigen, eine Kulmination und ein Wiederabfallen. 
Der Verlauf dieſer allgemeinen Entwickelung wird jedoch ſehr durch 
äußere Verhältniſſe beeinflußt, daher zeigt die Unterſuchung des 
tatſächlichen Zuwachsganges einzelner Stämme vielfache Schwankungen, 
welche umſomehr hervortreten, je kürzere Zeitabſchnitte miteinander 
verglichen werden, und je älter die Stämme ſelbſt ſind. 

Während das Höhenwachstum ſehr frühzeitig kulminiert und 
dann raſch abfällt, tritt das Maximum des laufend-jährlichen Flächen- 
zuwachſes erheblich ſpäter ein, ſinkt langſam, und erhält ſich oft ziemlich 
lange auf annähernd gleicher Höhe. Wirtſchaftliche Maßregeln, 
namentlich Durchforſtungen, üben auf den Gang des Höhenwachstums 
des einzelnen Stammes, von übermäßig dichten Jungwüchſen ab— 
geſehen keinen Einfluß, den Flächenzuwachs vermögen ſie dagegen 
ſehr weſentlich und günſtig zu beeinfluſſen, namentlich läßt ſich 
ein raſches und frühzeitiges Sinken hierdurch vermeiden. 
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Als Beiſpiele für den Verlauf des Stärke⸗ und Flächenzuwachſes ſollen die 
Zahlen für eine 150 jährige Fichte (Oderhaus) und eine 210 jährige Buche (Chorin) 
mitgeteilt werden. 


1. Fichte: 
Alters periode 0—30 31—60 61—90 91—120 121—150 
Stärkezuwachs in mm 159 108 59 40 26 
Flächenzuwachs in gem 199 361 275 217 155 

2. Bude: 
Altersperiode 0—30 31—60 61—% 91—120 121—150 151—180 181—210 
Stärkezuwachs 

in mm 52 106 77 101 98 46 23 
Flächenzuwachs 

in qem 21 175 238 453 592 331 161 


Die Ermittelung des Flächenzuwachſes nach vorwärts für kurze 
Perioden geſchieht meiſt unter Benutzung des in der oben an⸗ 
gegebenen Weiſe geſchätzten Stärkezuwachſes. Man kann ihn 
aber auch aus dem Flächenzuwachs mehrerer vorausgegangener 
Perioden nach der hier hervortretenden Tendenz ſchätzen. Der 
Einfluß wirtſchaftlicher Maßregeln iſt wohl zu beachten. 


§ 59. Berechnung des Maſſenzuwachſes nach dem Sektions⸗ 
verfahren. 

Um den Maſſenzuwachs berechnen zu können, müſſen die 
Maſſen v und » zu Anfang und zu Ende der betreffenden Periode 
bekannt ſein. Beide werden nach dem gewünſchten Genauigkeits⸗ 
grade auf verſchiedene Weiſe ermittelt. 

Das im zweiten Abſchnitte angegebene Verfahren zur Be⸗ 
rechnung der gegenwärtigen (berindeten) Maſſe eines Stammes durch 
Zerlegung in eine Anzahl von Sektionen und Berechnung der letzteren 
als abgekürzte Paraboloide, läßt ſich auch zur Löſung der vor: 
liegenden Aufgabe verwenden. Der Stamm wird hierbei zunächſt 
durch Zerſchneiden in Sektionen von 2—4 m Länge (wobei der 
Schnitt ſtets in der Mitte der betr. Sektion geführt wird) zerlegt, 
hierauf mißt man auf den Schnittflächen die den einzelnen Perioden 
entſprechenden Durchmeſſer in der bekannten Weiſe, berechnet die 
zugehörigen Querflächen und erhält durch deren Multiplikation mit 
der Länge der Sektionen die Maſſe der letzteren und durch Addieren 
die Baummaſſen v und » zu Anfang und Ende der Periode. 
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Da die Stärke der Rinde für die früheren Lebensperioden nicht 
bekannt iſt oder doch nur durch umſtändlich vergleichende Meſſungen 
ermittelt werden kann, ſo beziehen ſich derartige Zuwachsberechnungen 
faſt ſtets nur auf den unberindeten Stamm. 

Die Ermittelung des Zuwachsganges eines Stammes für ſeine 
ganze bisherige Lebensperiode nennt man Stammanalyſe. 

0 Höhe Durch dieſe wird ent⸗ 
weder feſtgeſtellt, welches 
die Maſſe am Ende der ein- 
zelnen Dezennien, alſo im 
Alter von 10, 20, 30 x. 
Jahren geweſen iſt oder 
die Aufgabe geht dahin, 
zu ermitteln, welches die 
Maſſe vor n, 2n ꝛe. 
Jahren geweſen iſt. 
Behufs Durchführung 
einer Stammanalyſe wird 
der Stamm in Sektionen 
von 2—4 m Länge zer⸗ 
legt, und auf jedem Quer⸗ 
ſchnitt die Zahl der Jahres⸗ 
ringe ſowie die Größe des 
Durchmeſſers in den be— 
treffenden Altersſtufen in 


| der bereits bekannten Weiſe 
| \ ermittelt. Zum Zweck der 
ö i \ \ Maſſenermittelung werden 
8 | \ \ N 72 
Acer ER E s 6.6.0 55 5 00 wahre alsdann die Querflächen der 


einzelnen Sektionen mit 
deren Länge multipliziert 
und hierzu noch die Kubikinhalte der nicht eine volle Sektion langen 
Gipfelſtücke addiert. Bei ſtärkeren Stämmen können die Gipfelſtücke, 
welche die Mitte der Sektionen nicht erreichen, wegen ihres ſehr 
kleinen Inhaltes vernachläſſigt, die über die Mitte reichenden aber 
mit der vollen Sektionslänge in Rechnung gezogen werden. 


Fig. 22. 
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Die Ergebniſſe der Höhenanalyſe und der Stärkemeſſung auf 
den einzelnen Sektionen laſſen ſich graphiſch zu dem Bilde eines 
Schnittes durch die Längsachſe des Baumes vereinigen. Zu dieſem 
Zwecke werden auf Millimeter-Papier zuerſt auf einer die Baum⸗ 
achſe darſtellenden Geraden die Höhenlagen der einzelnen Quer— 
ſchnitte ſowie die Höhen, welche die Spitze des Baumes am Ende 
der einzelnen Zeitabſchnitte erreicht hat, aufgetragen, ſodann auf 
jedem Querſchnitt die den einzelnen Perioden entſprechenden Radien 
nach beiden Seiten der Achſe markiert und endlich die zujammen- 
gehörigen Punkte miteinander verbunden, wodurch man die Stamm— 
kurven der einzelnen Lebensabſchnitte erhält (Figur 22). 

Derartige Stammanalyſen erſtrecken ſich nur auf die Schaft⸗ 
maſſe, ausnahmsweiſe auch noch auf die ſtärkeren Aſte, der Zuwachs 
des übrigen Aſtholzes bleibt unberückſichtigt. 


8 60. Berechnung des Maſſenzuwachſes aus der Mittenſtärke. 


Wie das vorige Verfahren von der genaueren ſektionsweiſen 


Kubierung, ſo geht dieſes von der Maſſenberechnung der Stämme 


nach Mittenſtärke und Länge aus. 
Man ermittelt hierbei die Länge 1, welche der Sichum gegen⸗ 


wärtig beſitzt, ebenſo in den gegenwärtigen rindenloſen Durchmeſſer o; 
ferner durch Entwipfelung die Höhe Ii, welche der Stamm vor 
n Jahren beſaß und die zu gehörige Stärke or zu Anfang der 


Periode. Sind y und „ die zu d und o gehörigen Querflächen, 
ſo iſt der Zuwachs: 
Zr = 71 — Yılı: 

Um beide Durchmeſſer an der gleichen Stelle meſſen zu können, 
hat Preßler vorgeſchlagen, den Stamm zuerſt um n (oder noch 
beſſer um 1,3 bis 1,4 n) Jahrestriebe zu kürzen und alsdann an 
2 
ſowohl den früheren, als auch den gegenwärtigen Durchmeſſer zu 
beſtimmen. Obige Formel geht dann über in: 


Zr = 71. 572 Yılı * 1.0 N 70. 


die Stelle des „zuwachsrecht“ entwipfelten Stammes, alſo in 
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Der Fehler, welcher dadurch begangen wird, daß man 1 auch 
als die gegenwärtige Höhe des Baumes, alſo um den n jährigen 
Längenzuwachs zu klein annimmt, ſoll dadurch ausgeglichen werden, 
daß d etwas zu tief und daher um etwas zu groß gemeſſen wird. 

Um or zu meſſen iſt es nicht notwendig den Stamm zu durch⸗ 
ſchneiden, ſondern man kann auch den jährigen Stärkezuwachs als 
Mittel der Meſſungen von mehreren, mittels des Zuwachsbohrers 
erhaltenen Spänen beſtimmen und die doppelte Größe der Ring⸗ 
breite vom jetzigen Durchmeſſer d abziehen. 

Nach dem gleichen Verfahren läßt ſich auch der Maſſenzuwachs 
vorwärts ſchätzen, alsdann braucht man nur den Betrag des 
wahrſcheinlichen Stärkezuwachſes zu dem gegenwärtigen Durchmeſſer 
zu addieren und erhält den Zuwachs ze in der nächſten m jährigen 
Periode: u = 107 — 5). 

Dieſes Verfahren kann nur für die Ermittelung des Zuwachses 
während einer einzigen, nicht zu langen Periode benutzt werden. 


§ 61. Suwachsberechnung durch Anwendung von Formzahlen. 


Bezeichnen g und 1 die Grundfläche bezw. Scheitelhöhe eines 
liegenden Stammes, ferner g. und 1, die entſprechenden Elemente 
zu Anfang der Periode, ſo kann man zum Zweck der Maſſen⸗ 
berechnung entweder die gegenwärtige Formzahl f direkt meſſen und 
unterſtellen, daß dieſe während der betreffenden Periode, falls ſie 
nur kurz iſt, unverändert geblieben jei, oder man kann die zu 1 
und 1, gehörige Formzahlen aus Tafeln entnehmen. 

Im erſten Fall iſt der Zuwachs: 

2 glf — grlrf 
im zweiten: 2 2 glf — g.lıf: 

Eriteres Verfahren iſt umſtändlicher und letzteres ungenauer, 
als das im vorigen Paragraphen beſchriebene. Dieſe Methode der 
Zuwachsberechnung wird daher nur ſehr ſelten angewandt. 

Sie iſt von Wagener in der zuletzt erwähnten Form zur 
Abkürzung der umſtändlichen Stammanalyſen empfohlen worden. 

Er wollte nur auf der Bruſthöhenſcheibe den Stärke- bezw. 
Flächenzuwachs, ſowie durch die Höhenanalyſe den Entwickelungs⸗ 
gang der Höhe feſtſtellen und die Maſſen für die einzelnen Alters— 
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ſtufen dann mit Hilfe der Formzahlen, welche aus Tafeln ent— 
nommen werden, berechnen. 

Wagener beſchränkt allerdings die Ermittelung des Stärke— 
zuwachſes auf die in Bruſthöhe entnommene Stammſcheibe, bringt 
aber durch die aus Tafeln entnommenen Formzahlen ein erhebliches 
Moment der Ungenauigkeit in die Berechnung, weil ihr Verlauf 
dem ſpeziellen Fall nur ausnahmsweiſe entſprechen wird. 

Man macht daher von dieſem Vorſchlag nur ſehr ſelten Ge— 
brauch und vereinfacht die Arbeit lieber durch die Beſchränkung 
der Zahl der Stammſcheiben, indem man längere Sektionen nimmt, 
welche doch genügen, um die Formzahl des konkreten Baumes 
erſehen zu laſſen. 

2. Ermittelung des Zuwachsprozentes. 
§ 62. Allgemeines über die Berechnung des Suwachsprozentes. 

Außer der Feſtſtellung der abſoluten Zuwachsgröße kommt für 
viele Aufgaben das Verhältnis in Betracht, welches zwiſchen der 
Zuwachsgröße und der Maſſe, an der ſie erfolgt, beſteht. Um 
einen von der konkreten Maſſe unabhängigen Ausdruck zu erhalten, 
bezieht man die Zuwachsleiſtung auf die Maſſe 100 ſowie ein Jahr 
als Zeiteinheit, und erhält ſo das Zuwachsprozent. 

Als Maſſe im Sinne vorſtehender Definition können für die 
Zwecke der Holzmeßkunde: Höhe, Stärke, Fläche und Volumen 
(Holzmaſſe) in Betracht kommen. Man ſpricht demnach von einem 
Höhen⸗, Stärke⸗, Flächen⸗ und Maſſen⸗Zuwachsprozent!). 

Die Zuwachsleiſtung wird in weitaus den meiſten Fällen 
entweder auf die zu Anfang der Periode oder auf die zur Mitte 
dieſes Zeitraumes vorhandene Maſſe bezogen. 

Im erſten Fall iſt: 

m: 2 = 100: p und 
1002 


m 


p 1) 


) Im folgenden bezeichnen: 
d, g, v und p die gegenwärtige Größe des Durchmeſſers ꝛce. 
d, g, », die Größe des Durchmeſſers ꝛc. zu Anfang der Periode, 
ſowie p. das Zuwachsprozent für die rückwärts liegende Periode. 
de, ge, » die entſprechenden Werte am Schluß der kommenden 
Periode und pe das Zuwachsprozent nach vorwärts. 
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Wenn man für z den Ausdruck me — m einführt und eine 
n jährige Periode annimmt, jo ergibt ſich: 

3 — 100 mt — mi 2 

5 m: m i 

Im zweiten Fall muß man, wenn, wie gewöhnlich nur die 
Anfangsmaſſe m und die Endmaſſe me gegeben ſind, Mar eine 
Annahme über den Gang des Zuwachſes machen. 

Wird unterſtellt, daß der Zuwachs in jedem Jahr während des 
Fenk Zeitraumes der gleiche iſt, ſo nehmen die Maſſen in 
einer arithmetiſchen Reihe zu; der Gang des Zuwachſes läßt ſich 
alsdann durch eine gerade Linie darſtellen. 

Die Maſſe in der Mitte der Periode iſt unter dieſer Voraus⸗ 
ſetzung das Mittel aus 55 Maſſen zu Anfang und am Schluſſe 
derſelben, alſo = oe jest man für den Zuwachs z den Aus 
druck m — m, jo ergibt ſich: 


3 (me — m) = 100: 5 


n 
m ＋ m 
Wird auch hier ſtatt der einjährigen Periode eine m jährige 
zu Grunde gelegt, ſo geht die Formel 3 über in 
De me — m ‚200 4) 
mt Em n 
Derſelbe Ausdruck ergibt ſich, wenn man den Zuwachs in 
Prozenten der laufenden Maſſe ausdrückt und den Mittelwert dieſes 
Prozentes berechnet?). Andert ſich der Zuwachs während der 
Periode, ſo gilt dieſe Formel nur annäherungsweiſe, und zwar gibt 
ſie bei ſteigendem Zuwachs zu kleine, bei fallendem Zuwachs zu 
große Werte. 
Die Formel 4 iſt zuerſt von Preßler, und zwar als Näherungsformel für 


20⁰ 3) 


8 — 8 
die Rechnung nach Zinſeszinſen p = 0 11 — 100 angegeben worden und 


wird daher als Preßler'ſche Formel bezeichnet. 


) Schubert, Zur Berechnung des Maſſenzuwachſes nach Prozenten, 
Zeitſchr. f. Forſt⸗ u. Jagdweſen 1888, p. 472. 


a u Zum 
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Es iſt jedoch keineswegs notwendig, die tatſächlich unrichtige Vorausſetzung 
zu machen, daß der Maſſenzuwachs nach Zinſeszinſen erfolge, ſondern man erhält 
die dem wirklichen Wachstumsgang ſehr gut entſprechende Formel auch bei Unter⸗ 
ſtellung einfacher Zinſen, ſobald man das Zuwachsprozent nicht auf die Anfangs⸗ 
maſſe, ſondern auf die Mittenmaſſe bezieht, was für viele Unterſuchungen zweck— 
mäßig iſt. N 
Bei Vergleichung des nach Formel 4 berechneten Zuwachs— 
prozentes mit dem tatſächlichen Wachstumsgang, zeigt ſich, daß die 
entſtehenden Differenzen nur ſehr gering ſind, namentlich dann, wenn 
man von den jüngſten Altersklaſſen (etwa unter 40 Jahren), abſieht, 
in denen allerdings eine raſchere Anderung eintritt. Man kann alſo 
ohne einen nennenswerten Fehler zu begehen, annehmen, daß in der 
Tat, wenigſtens in den mittleren und höheren Lebensaltern, für 
welche die Zuwachsprozente doch hauptſächlich in Betracht gezogen 
werden, die Maſſen für eine nicht allzulange Periode annähernd 
genau nach den Geſetzen einer arithmetiſchen Reihe zunehmen. 

Bei Vergleichung der Formel 2 mit Formel 4 zeigt ſich, daß 
erſtere ſtets größere Zuwachsprozente ergeben muß. Der Unterſchied 
iſt um ſo größer, je raſcher die Maſſenkurve anſteigt, d. h. er 
wächſt mit der Größe des Zuwachsprozentes ſelbſt und iſt unter 
ſonſt gleichen Umſtänden bei fallendem Zuwachs größer als bei 
ſteigendem. 

Beide Methoden der Berechnung des Zuwachsprozentes haben 
ihre Berechtigung. Jene, welche von der Maſſe zu Anfang der 
Periode ausgeht, leiſtet dann gute Dienſte, wenn es ſich darum 
handelt, aus der jetzigen Maſſe und einem bekannten, ähnlichen Ver— 
hältniſſe entnommenen p den Zuwachs 2 zu berechnen. Es iſt alsdann: 


Hierbei iſt jedoch zu berückſichtigen, daß ſich p fortwährend 
ändert, man darf alſo bei Zuwachsberechnungen nach vorwärts für 
längere Perioden nicht das gegenwärtige Prozent anwenden, ſondern 
jenes, welches deren Mitte entſpricht. Derartige Aufgaben liegen 
bei der Forſteinrichtung vielfach vor. 

Wenn man aber p nach Formel 4 berechnet, ſo erhält man 
einen guten Einblick in den Zuwachsgang während einer be— 
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ſtimmten Periode, was namentlich für die meiſten forſtſtatiſchen 
Unterſuchungen von Wichtigkeit iſt. Außerdem bekommt man für 
die Zuwachsberechnung ſofort ein für die Mitte der Periode be— 
rechnetes p. 


Wenn man für m; bezw. m in Formel 2 und 4 nach einander 
Höhe, Durchmeſſer, Fläche und Volumen einſetzt, erhält man: 


für die Mitte der 


auf den Anfang der Periode bezw. auf die 


Periode bezogen: 


laufende Maſſe bezogen: 
Höhenzuwachsprozent: Di = 18 . ab b. N Im 8 
Stärkezuwachsprozent: pa = 5 . Se 4. 4 . en 
Flächenzuwachsprozent: pe = 12 * 8 5 a. - j 2 
Volumenzuwachsprozent: pr — ER . — 775 En — 0 en 


Will man dieſe Formeln zur Berechnung des Zuwachsprozentes 
in der nächſten njährigen Periode anwenden, ſo iſt m gleich der 
jetzigen Größe der Höhe, des Durchmeſſers u. ſ. w. und iſt deren 
Größe m; am Ende der Periode nach den früher angegebenen Ge— 
ſichtspunkten einzuſchätzen. 


Hinſichtlich des Ganges der Zuwachsprozente iſt zu bemerken, 
daß ſie mit ſehr hohen Beträgen beginnen (auf den Anfangswert 


bezogen: mit oo, weil p, = . N; ; auf die Mitte der Periode 
bezogen, hängt der Anfangswert von a Länge der Periode ab 
und beträgt für ein Jahr 200, da p . — Die Pro⸗ 


zente fallen mit zunehmendem Alter zuerſt raſch, dann langſam, 
zeigen aber in ihrem Verlaufe mannigfache von Wachstumsverhält⸗ 
niſſen abhängige Schwankungen. 

Bezüglich eines Zahlenbeiſpieles für den Gang der verſchiedenen Arten von 
Zuwachsprozenten wird auf p. 149 verwieſen. 


* 
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$ 63. Berechnung des Maſſenzuwachsprozentes am liegenden 
Stamme. 


Oben iſt gezeigt worden, daß am zuwachsrecht entwipfelten 
Stamm die Volumina zu Anfang und zu Ende der Periode aus— 
gedrückt werden durch die Formeln: 


Ir gel und y = gl. 
Setzt man dieſe Ausdrücke für v, und » in die Formel für 
das Volumenzuwachsprozent ein, ſo erhält man: 


F 1) 
P glg n 6 1g. n 
Letzterer Ausdruck iſt aber auch gleich pe (vergl. oben p. 142), 
d. h. bei zuwachsrechter Entwipfelung iſt das Volumen— 
zuwachsprozent gleich dem Flächenzuwachsprozent der 
Mittenfläche. | 
Eine Unterſuchungsreihe über die Höhen, in welchen das 
Flächenzuwachsprozent dem Maſſenzuwachsprozent gleich wird, hat 
ergeben, daß dieſes infolge der Formveränderung am Schaft keines— 


wegs immer in der Mitte des zuwachsrecht entwipfelten Stammes 


der Fall iſt, ſondern daß in dieſer Beziehung erhebliche Schwankungen 
vorkommen und im allgemeinen der betr. Querſchnitt bei 0,40 
bis 0,45 der Totalhöhe liegt. 

Es iſt deshalb angezeigt, bei der zuwachsrechten Entwipfelung 
nicht nur um mHöhentriebe, ſondern, wie auch Preßler vor— 
geſchlagen hat, weiter, und zwar mindeſtens um 1,3 bis 1,5 n 
Höhentrieb zurückzugehen. Bei ſehr alten Stämmen, deren Höhen— 
wachstum in der Regel nur ein äußerſt geringfügiges iſt, muß man 
noch erheblich weiter herunterrücken (in bis Zu). 
TU 


Setzt man in 1) für g und g. die Werte - 


2 TE 32; 
y d? und 4 dein, 


ſo wird: 


aeg 200 ee 200 

g —— 1773 —ů— 
Tü, „ d 

Preßler hat dieſen Ausdruck noch dadurch umgeſtaltet, ſowie 

für die Einrichtung und den Gebrauch von Tafeln brauchbarer gemacht, 


PR — 2) 
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daß er ze = 2 als den „relativen Durchmeſſer“ r be— 
zeichnete. | 
| Aus a 5 . 5 r erhält man für d und d, folgende Werte: 


298 
d. = TZ — z=z(r — 1). 
Führt man dieſe Werte in Formel 2 ein, ſo hat man: 
122 — 2 (r— 1)? 200 r' — (r — 1)? 200 
Pr kr ee ein 
Für die Berechnung des Zuwachsprozentes nach vorwärts be⸗ 
zeichnet man d ＋ 2 als de und erhält alsdann: 
R 
de .& 
Hieraus wird in analoger Weije wie oben: 
d = rz wd=z(r +1). i 
Bei Einführung dieſer Werte in Formel 2 wird das Zuwachs— 
prozent vorwärts: 
r er 20 4 
i,, Te 
Die Werte von p. und p hat Preßler in Tafel 23 ſeines 
Hilfsbuches“) für alle Größen von r = 2.0 bis r = 200 zu⸗ 
ſammengeſtellt. 
Auf die Berechnung des Zuwachsprozentes liegender Stämme 


3) 


＋ T. 


kann in analoger Weiſe auch die Schneiderſche Formel = 


angewendet werden, deren Beſprechung des Zuſammenhanges wegen 
erſt im S 66 folgt. 


§ 64. Ermittelung des Maſſenzuwachsprozentes an ſtehenden 
Bäumen nach Preßler. 


Die Berechnung der gegenwärtigen Maſſe ſtehender Bäume 
iſt, wie früher erörtert, immer nur mit ungleich geringerem Genauig⸗ 
keitsgrad möglich, als jene gefällter Stämme; in noch höherem 
Grade gilt dieſes für Ermittelung des Maſſenzuwachſes und Maſſen⸗ 


*) Preßler, Holzwirtſchaftliche Tafeln, Berlin 1872. 
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zuwachsprozentes. Die einzigen Größen, welche hierbei für den 
früheren Stamm richtig beſtimmt werden können, find der Durch— 
meſſer und die Kreisfläche in Bruſthöhe; bezüglich der übrigen 
maſſenbildenden Elemente: Höhe und Formzahl, iſt man lediglich 
auf gutachtliche Schätzung angewieſen. 

Als Anhaltspunkte für dieſe Rechnungen hat Preßler folgende 
zwei Annahmen gemacht: 

a. Es findet weder Höhen- noch Formzuwachs Statt; 

b. Höhenzuwachs iſt vorhanden, und zwar proportional dem 
Stärkezuwachs, dagegen bleibt die Formzahl unverändert. 

Im erſten Fall, welcher die Untergrenze des Zuwachsprozentes 
darſtellt, laſſen ſich die Volumina v se vr durch folgende Formeln 
ausdrücken: 

= dent und v. = 4 dh | 
Setzt man dieſe in die Formel des Volumenzuwachsprozentes 
ein, ſo wird: 
= dehf — drhf 200 de — di? 200 1 
. T dehf th n d f ds n ö 
und bei Einführung des relativen Durchmeſſers r wie oben: 
V. (r = ) 200 
PI I (F Ih n ei 
Im zweiten Fall ift die Vorausſetzung gemäß: 


„ 
oder 1 5 
Da in,: —zZühf:7 7 dehf 
: an, a8 hd 

ſo iſt auch 1 dsh: 4 d d. f 
und ds: 

Demgemäß iſt 

d? — dri 2 — ( — 1)? 200 


Schwappach, Holzmeßkunde. 2. Aufl. 10 
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Als Obergrenze des Zuwachsprozentes nimmt Preßler jenes 
Verhältnis an, in welchem auch noch längs des unbeaſteten Teils 
eine Vergrößerung der Formzahl ſtattfindet und drückt dieſes 
durch die Formel aus: 

d½ — d: 200 1 — (r — 1) % 200 

1 d % — di. n 118 — (r RN 1% ; 1 4) 

Die Ausdrücke für das Zuwachsprozent nach vorwärts find 
analog folgende: 

dt — d' 200 ( ＋ 1) — r 200 
e ea ae re 
dt — d 200 (x ＋ 1) — r 20 
hl N 
dt — d 200 (r + 1) % — 1 200 


Bm T ds). n Gramm n 

Die Rechnung nach dem relativen Durchmeſſer wird nach Heß dadurch verein⸗ 
facht, daß man für n jo viele Jahresringe annimmt, als auf / em gehen. Dann iſt 

2 = 1 und der 
ECC 
ER a er ig 

Die Werte für pi find in Tafel 23, jene für ps und ps in 
Tafel 24 von Preßler's Forſtlichem Hilfsbuch enthalten, wo 
zwiſchen pr und pe noch zwei weitere Stufen (II und III) für 
die Exponenten 2¼ und 2 interpoliert find. 

Um in einem konkreten Fall entſcheiden zu können, welche der 
verſchiedenen Formeln zur Berechnung des Zuwachsprozentes anzu⸗ 
wenden ſind, hat Preßler folgende Tabelle angegeben. in welcher 
dieſes in Relation zum Höhenzuwachs und Kronenanſatz gebracht wird: 


und beim Höhenzuwachs: 


Beim Kronenanſatz ſcheinbar fehlend mittelmäßig | voll“) übervoll 
ſchätze nach Stufe: 
tief (% h oder tiefer) II III/ IV IV) 
mittel (zwiſchen / und ¼ h) II/ III IV/ V 
hoch (/ h und höher) III IV V 


d 


h 
*) Voller Höhenzuwachs ift vorhanden, wenn hr = d- 
in — 


(G. König.) 
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Den einzelnen Stufen entſprechen folgende Exponenten von d 
bezw. r in obigen Formeln: 
Stufe II Exponent 2¼ 


=. "Er E 22/5 
„ V : 3 
e = 31/5 


Für Stufe I (Höhenzuwachs — O0 und Kronenanſatz ſehr tief) 
iſt der Exponent — 2, alſo das Maſſenzuwachsprozent — dem 
Flächenzuwachsprozent der Grundfläche. 

Dieſe Anleitung zur Schätzung der Zuwachsſtufe iſt unrichtig, 
weil ein geſetzmäßiger Zuſammenhang zwiſchen Maſſenzuwachs und 
Höhenzuwachs nicht beſteht; das Maximum des laufendjährlichen 
Maſſenzuwachſes fällt häufig in jene höhere Altersſtufen, in welchen 
der Höhenzuwachs nur noch gering iſt. Man iſt deshalb für die 
Anwendung der Preßler' ſchen Formel immer auf Einſchätzung 
der Zuwachsſtufe nach gutachtlichem Befinden angewieſen. Auch 
in haubaren, aber noch nicht überalten Beſtänden kann man auf 
mittleren und beſſeren Standorten meiſt noch mit den Preßler— 
ſchen Stufen II und III (Exponent 2¼ und 2) rechnen. 


§ 65. Suſammenhang zwiſchen Durchmefjer:, Flächen⸗ und 
Maſſenzuwachsprozent. 

Das Flächenzuwachsprozent läßt ſich in einfacher Weiſe aus 
dem korreſpondierenden Stärkezuwachsprozent ableiten, wenn p den 
Zuwachs in Prozenten der Anfangsmaſſe ausdrücken ſoll. 

Es verhält ſich nämlich dr: d = 100 : (100 + pa) 1) 
und gr: g = 100: (100 + pg) 2) 

Aus 1 ergibt fich: 

d.?: d? = 1002: (100 + pa)? = 100° : (100? + 200 pa + pa) 

Dividiert man Zähler und Nenner des Quotienten der rechten 


Seite durch 100 und multipliziert jene der linken mit 4 ſo er⸗ 
hält man: 
7 


* . . 2 3 ‚Da 
24: 4 d. = 100 00 A . 100 3 


Da ſtatt 4 4. und I d? die Größen g. bez. g eingeſetzt werden 
10* 
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können, ſo ſind die linken Seiten der Formeln 2 und 3 einander 
gleich, alſo 


100 
100 + pg 100 + 2 pa + pa oder 
100 
se „ 
b. = 2 pa . 100 4) 


Da pa 1 die mittleren und höheren Lebensalter ſehr klein 
iſt, ſo darf j PÄ_ gegen 2pa vernachläſſigt werden; das Flächen: 


zuwachsprozent iſt demnach gleich dem dopelten zuge— 
hörigen Stärkezuwachsprozent, alſo 
pe = 2pa. 

Beim liegenden Stamm iſt, wie auf p. 143 gezeigt wurde, 
unter Vorausſetzung zuwachsrechter Entwipfelung das Maſſenzuwachs⸗ 
prozent ebenfalls gleich dem Flächenzuwachsprozent in 45 In älteren 
Beſtänden kann man bei taxatoriſchen Arbeiten ohne einen nennens⸗ 
werten Fehler zu machen, von der zuwachsrechten Entwipfelung ab- 
ſehen und ſtatt deſſen die Meſſung an den in gewöhnlicher Weiſe, 
jedoch nicht auffallend kurz, abgelängten Stämmen vornehmen. 

Beim ſtehenden Stamm ergibt ſich das Maſſenzuwachsprozent 
in jenen Fällen, in welchen die Volumina zu Anfang und Ende der 
Zuwachsperiode ſich verhalten wie die dritten Potenzen des zuge— 
hörigen Durchmeſſers in Bruſthöhe (Preßler'ſche Stufe IV) in 
folgender Weiſe aus dem Flächenzuwachsprozent in Bruſthöhe. 

vr : v = dre: dé = 100°: (100 + pa)“ 
vr : v == 100 . 100? : (100 . 1002 - 3. 100®pa 
+ 3 » 100p0 + pa) 


es 3pa 
„ v = 100 ( 100 + 3pı + 1 59 0 
Vernachläſſigt man die beiden letzten Glieder des Klammer: 


ausdruckes, ſo ergibt ſich 5 u 100. 354 d. h. das Maſſen⸗ 
zuwachsprozent iſt gleich dem dreifachen Stärkezuwachs— 
prozent. Die Untergrenze des Maſſenzuwachsprozentes am ſtehen⸗ 
den Stamm (Preßler'ſche Stufe I) iſt gegeben durch das Flächen⸗ 


RR 


. 


zuwachsprozent oder dem doppelten Stärkezuwachsprozent in Bruſt⸗ 
höhe. Das Maximum des Maſſen-Zuwachsprozents entſpricht dem 
Dreiundeinhalbfachen dieſes Stärkezuwachsprozentes. 

Als Beiſpiel für den Gang der verſchiedenen Zuwachsprozente und deren 
gegenſeitiges Verhältnis folgen nachſtehend die Werte für einen 203 jährigen 
Kiefernſtamm aus der Oberförſterei Cladow nach Altersperioden von 30 Jahren: 

Altersperiode: 0—30 31—60 61—90 91—120 121—150 151180 181210 
Durchmeſſerzuwachsprozent: 6,67 2,20 1,17 1,15 0,78 0,52 0,30 
Flächenzuwachsprozent: 6,67 4,00 2,26 2,24 1,55 1,03 0,60 
Maſſenzuwachsprozent: 6,67 5,13 3,27 271 177 1,20 0,87 
Flächenzuwachsprozent ar 
—. 1,82 1,93 1,95 1,99 1,98 2,00 
Maſſenzuwachsprozent 
Durchmeſſerzuwachsprozent 


— 233 2,79 2,36 2,27 2,30 2.90 


§ 66. Ermittelung des Suwachsprozentes ſtehender Stämme nach 
Schneider. 

Schneider) betrachtete die Zuwachsverhältniſſe der Stämme 
lediglich nach der Zunahme der Durchmeſſer bezw. der Kreisflächen 
in Bruſthöhe und ſetzte voraus, daß der Höhenzuwachs fehle und die 
Formzahl in der nächſten Zeit eine Veränderung nicht erfahren werde. 

Als Maßſtab für den Stärkezuwachs nimmt Schneider den 
Quotienten an, welcher ſich ergibt, wenn man den Zuwachs von 
der Stärke eines em (Zolles) durch die Anzahl Jahre dividiert, 
welche der Baum braucht, um im Radius um einen em (Zoll) 
ſtärker zu werden. 


Beſitzt der Zuwachsring eine Stärke von . der betr. Maßein⸗ 
heit (Zentimeter, Zoll), ſo wird, wenn man den gegenwärtigen Durch— 
meſſer mit d bezeichnet, der Durchmeſſer des letzten Jahres d — 5 


jener des folgenden Jahres d + 5 betragen. Der jetzige Inhalt 
TU 


% * 12 5 e 2 4 
des Baumes iſt 4 d?hf, jener des vorjährigen 4 (a =) hf, 


7 


4 ＋ u 


* Schneider war Profeſſor der Mathematik an der Forſtakademie Ebers⸗ 
walde und hat dieſe Formel im Jahre 1853 publiziert. 


jener des folgenden 


8 ae 
Der letztjährige Zuwachs tft: 
2 
df — 40 Eh 1. = ne En 05 
n 


4 4 4 un n? 
das Zuwachsprozent wird demnach: 
rhf / 4d 4 
4 hf T (R — .) = 10: 5 
4d 4 
2 
* ( — 80 = 100 5. 
_ 400 400 
"nd nd 


Setzt man die gegenwärtige Maſſe des Baumes zu der nächſt⸗ 
jährigen in Relation, ſo erhält man 


400 400 
Dim nd 72 nd 


In beiden Fällen verſchwindet ze gegen ur jo daß alſo 


die Formel für das gegenwärtige Zuwachsprozent lautet: 
400 
nd 

Die Schneider'ſche Formel entſpricht der Preßler'ſchen 
Minimalſtufe und trifft daher für die Berechnung des Maſſen— 
zuwachsprozentes liegender Stämme aus der Mittenſtärke genau zu, 
liefert aber beim ſtehenden Stamme in der überwiegenden Mehrzahl 
der Fälle zu geringe Reſultate. 

Stötzer“) hat deshalb eine entſprechende Erweiterung der 
Schneider' ſchen Formel gegeben. 

Oben wurde gezeigt, daß für den Fall gleichbleibender Form, 
aber vollen Höhenzuwachſes die Volumina ſich verhalten wie die 
dritten Potenzen der Durchmeſſer. 

Berechnet man das Zuwachsprozent nach Schneider unter 
dieſer Vorausſetzung, ſo iſt 


6 4 0 = d ( 4 ) 
oder 100 : (100 ＋ p) — de: (d + SE + 4 9) 


*) Zeitſchr. f. Forſt⸗ und Jagdweſen 1880, p. 457 ff. 
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6d 12d 8 
. 35 * 
We ee En 
600 1200 800 
PL == 5 15 id = n3q3 
Für die vorjährige Maſſe ergibt ſich in analoger Weiſe: 


600 1200 800 

ET Rp n°d3 

Läßt man in beiden Fällen - 
Mitte aus beiden Prozenten, ſo iſt: 

600 

N 

Stötzer hat noch als weiteren Fall angenommen, daß die 

Höhen im Verhältnis der Durchmeſſerquadrate wachſen, was dann 

zutrifft, wenn die Bäume als Paraboloide betrachtet werden dürfen. 

Alsdann iſt 


außer Anſatz und nimmt die 


„ ach dh 
2 
vr: v de h. : d? = 
ere. 
Hier verhalten ſich alſo die Maſſen der zu vergleichenden 


Baumkörper, wie die vierten Potenzen der Durchmeſſer. 
Das Zuwachsprozent wird alsdann 
4 
100 (100 + p) = dt:(d + ) 
und nach einigen Reduktionen erhält man: 
_ 800 
Fand 
Das Preßlerſche Verfahren iſt inſofern von dem Schneider— 
ſchen verſchieden, als es nicht den eben laufenden Zuwachs zu 
Grunde legt, ſondern eine Zuwachsperiode vorwärts und eine rück— 
wärts unterjcheidet*). 
Man kann auch mit der Schneiderſchen Formel den künftigen 
und den rückwärts liegenden Zuwachs ermitteln, wenn man nicht 
*) Die Schneiderſche Formel ſowohl als auch jene von Preßler laſſen 


ſich aus einer älteren von König angegebenen ableiten, welche dieſer in Laurops 
Jahrbüchern 1823 veröffentlicht hat. 
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den gegenwärtigen Durchmeſſer einſetzt, ſondern jenen, welcher der 
Mitte der kommenden bez. der vergangenen Periode entſpricht. 
Die beiden beſprochenen Formeln ſind für die Berechnung 
des Zuwachsprozentes gleichmäßig geeignet, jene von Schneider 
iſt für die Rechnung bequemer, ein Umſtand, welcher bei der 
Preßler ſchen Formel durch die Hilfstafeln ausgeglichen wird. 
Die Preßlerſchen Stufen entſprechen nebenſtehenden Exponenten ſeiner 


Formel und annähernd den beigefügten Konſtanten der Schneider' ſchen 
Formel *): 


Stufe nach Preßler Exponent der Formel Schn H 
1 2 400 
II 20 450 
III 27 550 
IV 3 600 
wi. 3", 675 


Die Schwierigkeit für ihre Anwendung liegt in der Unmöglich— 
keit, bei der Preßlerſchen Formel den jeweils einzuführenden Er: 
ponenten bei jener von Schneider die Konſtante ſicher zu be— 
ſtimmen. 5 8 

Selbſt bei regelmäßigen Beſtänden ſind die Unterſchiede im 
Verhältnis des Stärkezuwachſes zum Maſſenzuwachs zwiſchen den 
einzelnen Stämmen doch ungemein bedeutend. Bei einer Unter: 
ſuchung über dieſe Verhältnifje**) hat ſich ergeben, daß die Grenzen, 
innerhalb welcher das Verhältnis des Stärkezuwachsprozentes zum 
Maſſenzuwachsprozent ſchwankt, viel weiter find, als gewöhnlich ange: 
nommen wird. Sie waren hierbei nicht: 2 und 3,5, ſondern 2,23 
Maſſenzuwachsprozent 
Stärkezuwachsprozent 
mit dem Alter ab; in welcher Weiſe jedoch dieſe Abnahme erfolgt, 
iſt bis jetzt noch nicht ermittelt. In der gleichen Unterſuchungs⸗ 
reihe variierten die Schneiderſchen Konſtanten zwiſchen 928 und 
457, welche Extreme bemerkenswerter Weiſe in dem gleichen Be⸗ 
ſtande vorkamen. 


und 6,37; im allgemeinen nimmt der Quotient 


*) Stötzer, Forſteinrichtung, p. 110. 
**) Schwappach, Über Zuwachsprozente, Zeitſchr. f. Forſt⸗ u. Jagdweſen 
1888, p. 467. 
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Im allgemeinen läßt ſich nur ſagen, daß die Exponenten bez. 
Konſtanten um ſo höher ſind, je jünger und wuchsfreudiger das 
betr. Individuum iſt. In angehend haubaren (jedoch nicht über— 
alten) Beſtänden von mittleren Schlußverhältniſſen wird man je 


nach den Verhältniſſen der Exponenten 2¼—3 bez. die Konſtanten 


500 600 anwenden, hat jedoch wohl zu berückſichtigen, ob in der 
letzten Zeit ſolche wirtſchaftliche Operationen am Beſtand vorgenommen 
worden ſind, welche das Verhältnis des Stärkezuwachſes in Bruſthöhe 
gegen jenen in den mittleren Stammpartien erheblich verändert haben. 


II. Zuwachsermittelung an Veſtänden. 
§ 67. Einleitung. 


Während es möglich iſt, am Einzelſtamm den Entwickelungs⸗ 
gang der Maſſe und der einzelnen maſſenbildenden Faktoren für 
jede beliebige, rückwärts gelegene Periode, ſowie für das Geſamt— 
alter mit aller Schärfe zu verfolgen, gibt es keine Methode, welche 
geſtattet, mit der gleichen Exaktheit die nämlichen Unterſuchungen 
an einem Beſtand auszuführen. 

Der Grund hierfür liegt in dem Abgang an 1 Stämmen, welcher 
aus verſchiedenen Urſachen fortwährend erfolgt. 

Analyſen von Probeſtämmen zeigen ſtets nur den Entwickelungs⸗ 
gang der jetzt noch vorhandenen Individuen, geben dagegen keinen 
Aufſchluß bezüglich der ſogenannten Ergänzungsſtämme, welche 
mit jenen zuſammen den Vollbeſtand in den früheren Lebensaltern 
gebildet haben. 

Nur der Gang des Höhenwachstumes läßt ſich mit einiger 
Sicherheit aus der Analyſe der Probeſtämme des dermaligen Be— 
ſtandes ableiten. 

Wenn man von der im großen und ganzen zutreffenden An⸗ 
nahme ausgeht, daß die höchſten Stämme des jugendlichen Beſtandes 
in den ſpäteren Lebensaltern von den ſchwächeren nicht mehr über— 
holt werden, ſo kann man das Mittel aus den Höhenanalyſen der 
Probeſtämme als jene Größe betrachten, welche dem Durchſchnitt 
der höchſten Stämme dieſes Beſtandes in den früheren Lebens— 
altern, der Oberhöhe, entſpricht. Um vollſtändig ſicher zu gehen, 
zieht man nicht die Probeſtämme aus ſämtlichen Klaſſen, ſondern 


j 


1 


nur jene aus den ſtärkſten und damit auch höchſten Klaſſen für 
dieſe Unterſuchung heran. Bezüglich der Abgrenzung der Klaſſe, 
deren Höhe als Oberhöhe betrachtet wird, ſind die Anſichten der 
Autoren nicht ganz übereinſtimmend. 

Es iſt nun zuerſt von Weiſe nachgewieſen worden, daß 
zwiſchen dem Gang der Oberhöhe und jenem der Mittelhöhe ein 
geſetzmäßiger Zuſammenhang beſteht, ſo daß es möglich iſt, aus 
der einen die andere abzuleiten. 

Für die Kiefer in Norddeutſchland gilt z. B. nach meinen Er⸗ 
mittelungen folgendes Verhältnis: 


Mittelhöhe Oberhöhe “)] Differenz | Mittelhöhe Oberhöhe “)] Differenz 

m m dem m m dem 
6 6,2 2 18 18,9 9 

8 8,3 3 20 21,0 10 

10 10,5 5 22 23,0 10 

12 12,6 6 24 24,9 9 

14 14,7 7 26 26,8 8 

16 16,8 8 28 28,7 7 


Bei den Schattenholzarten, wo noch im mittleren Lebensalter 
bis dahin zurückgebliebene Stämme beim Genuß reichlicheren 
Lichtes ſich ſpäterhin zu herrſchenden Stämmen entwickeln können, 
tritt der Zuſammenhang zwiſchen dem Verlauf von Mittel- und 
Oberhöhe nicht ſo geſetzmäßig hervor, wie bei Lichtholz— 
arten. Bezüglich der Kreisfläche und der Maſſe beſtehen ſolche 
direkt feſtzuſtellenden Beziehungen nicht. 

Man kann daher an einem Beſtand durch unmittelbare Unter— 
ſuchung niemals deſſen Zuſammenſetzung und Beſchaffenheit in 
früheren Lebensaltern nach Stammzahl, Stammgrundfläche und 
Maſſe ermitteln, ſobald wegen der Länge der betr. Periode nennens⸗ 
werter Abgang an Stämmen in Betracht gezogen werden muß. 
Das Gleiche gilt für die Zuwachsermittelung nach vorwärts. Die 
an einem Beſtand ermittelten Beträge des gegenwärtigen laufend- 
jährlichen Zuwachſes können ebenfalls nur zur Berechnung des 


*) Mittelhöhe der ſtärkſten, jeweils 20% der Stammzahl des Beſtandes 
umfaſſenden Klaſſe. 
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künftigen Zuwachſes während kurzer, meiſt zehn Jahre nicht über— 
ſchreitender, Zeitabſchnitte benutzt werden. 

Sobald es ſich um die Feſtſtellung des Zuwachsganges für 
längere Zeitabſchnitte handelt, ſei es nach vorwärts oder nach rück— 
wärts, iſt man daher auf Vergleich mit dem Wachstumsgang von Be— 
ſtänden, welche auf ähnlichen Standorten ſtocken und die gleiche 
wirtſchaftliche Behandlungsweiſe genießen, angewieſen. Zu dieſem 
Zweck dienen die Ertragstafeln. 


1. Zuwachsermittelung an Keftänden für kurze Jeitabſchnitte. 

§ 68. Suwachsermittelung mit Hilfe des Suwachsprozentes. 

Wenn die Zuwachsprozente und die gegenwärtigen Maſſen 
ſämtlicher Bäume eines Beſtandes im einzelnen bekannt wären, ſo 
könnte man hieraus in der früher beſprochenen Weiſe die Zuwachs— 
leiſtung jedes Baumes berechnen und würde in deren Summe den 
Zuwachs des ganzen Beſtandes finden. 

Eine derartige Unterſuchung des Zuwachſes findet jedoch nur 
ganz ausnahmsweiſe zum Zweck wiſſenſchaftlicher Arbeiten ſtatt, 
in allen anderen Fällen wird dieſe Ermittelung des Zuwachſes auf 
einen Bruchteil der Stammzahl beſchränkt. 

Hierzu können entweder die Probeſtämme benutzt werden, 
welche für die Maſſenermittelung ausgewählt wurden oder beliebige 
Stämme unter Ausſchluß beſonders ſtarker oder auffallend ſchwacher 
Exemplare. Weiter kann die Ermittelung des Zuwachſes entweder 
an liegenden oder an ſtehenden Stämmen vorgenommen werden. 

Gegen die Verwendung der erſtgenannten Probeſtämme ſpricht 
der Umſtand, daß das Zuwachsprozent innerhalb des gleichen Be— 
ſtandes keineswegs eine Funktion des Durchmeſſers iſt, ſondern 
von Stamm zu Stamm unter ſonſt gleichen Bedingungen erheblich 
ſchwankt. Es hängt von den Ernährungsverhältniſſen des Stammes 
ab, welche äußerlich bei der Betrachtung am beſten durch die 
Kronenentwickelung kenntlich werden. Wenn nur wenige Maſſen- 
Probeſtämme zur Verfügung ſtehen, erſcheint es daher bedenklich, 
ſie auch als Repräſentanten der Zuwachsverhältniſſe zu betrachten. 

Bei feineren wiſſenſchaftlichen Unterſuchungen, welche aus be— 
ſonderen Rückſichten nur an einer beſchränkten Anzahl von Probe— 
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ſtämmen ausgeführt werden können, iſt es deshalb notwendig, durch 
vorläufige Ermittelungen mittels des Zuwachsbohrers zunächſt feſt⸗ 
zuſtellen, ob die ausgewählten Probeſtämme auch den durchſchnitt⸗ 
lichen Zuwachsverhältniſſen ihrer Klaſſen entſprechen. 

Bei den meiſten taxatoriſchen Arbeiten ſieht man von der 
Benutzung ſpeziell ausgewählter Probeſtämme für einzelne Klaſſen 
ſowohl wegen der Umſtändlichkeit und Unſicherheit des Verfahrens 
als auch deshalb ab, weil die Maſſenermittelung der Regel nach 
ohne Fällung von Probeſtämmen erfolgt. 

Man führt hier die nötigen Meſſungen ohne ſpezielle Auswahl 
an ſolchen Stämmen aus, welche die mittleren Wachstumsverhält⸗ 
niſſe des Beſtandes repräſentieren. 

Nach den Unterſuchungen von A. König, Steppuhn und 
Michaelis ſcheint es, daß die Zuwachsermittelungen an 10 — 20 
ziemlich willkürlich herausgegriffenen Mittelſtämmen ſchon ganz gute 
Durchſchnittswerte für einen annähernd gleichartigen Beſtand liefern. 
Nach Bertog ergibt der Zuwachsbohrer meiſt etwas zu große 
Reſultate. 

Wenn eine große Anzahl von Probeſtämmen benutzt wird, 
dann iſt es für die Beſtimmung des Beſtandeszuwachsprozentes 
nicht notwendig, daß an jedem Stamm mindeſtens zwei Unter— 
ſuchungen an einander gegenüber liegenden Punkten vorgenommen 
werden, wie es bei Ermittelung des Zuwachsprozentes für den ein- 
zelnen Stamm geſchehen muß, ſondern es genügt eine einmalige, 
den Angriffspunkt ganz dem Zufalle anheimgehende Bohrung. 

In der Mehrzahl der Fälle finden dieſe Ermittelungen des 
Zuwachſes an ſtehenden Stämmen ſtatt. Die Ableitung des 
Zuwachsprozentes des betr. Baumes ſowie weiterhin des Beſtandes 
iſt alſo mit dem Maß von Unſicherheit behaftet, welches bereits 
früher bei Darſtellung des Zuſammenhanges zwiſchen dem Zuwachs⸗ 
prozent der Stammgrundfläche und der Baummaſſe beſprochen 
wurde. 

Dieſer Umſtand führt dazu, der Regel nach dieſe Rechnung 
unter Annahme der Minimalſtufe des Zuwachſes (Konſtante 400 
bei Schneider oder Stufe I von Preßler) auszuführen, um keine zu 
hohen Ergebniſſe zu erhalten. 


5 
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Wenn auch Vorſicht bei allen derartigen Arbeiten durchaus 
am Platze iſt, ſo erſcheint es doch ungerechtfertigt, einen geringeren 
Zuwachs anzunehmen als mit Beſtimmtheit erwartet werden darf. 
Dieſer iſt aber auch in haubaren Beſtänden, ſoweit ſie noch nicht 
überalt ſind, der Regel nach größer und entſpricht, wie früher be— 
merkt, meiſt etwa den Preßlerſchen Stufen II und III (Exponent 
2¼ und 2¾) ſowie den Konſtanten 450 — 5⁵⁰ der „ 
Formel. 

Die Berechnung der ee fir die ein e Stämme 
kann entweder nach dem Verfahren von Preßler oder nach jenem 
von Schneider erfolgen. 

Wenn die Maſſenermittelung des Beſtandes nach Klaſſen mittels 
gefällter Probeſtämme ausgeführt worden iſt und an dieſen Probe— 
ſtämmen auch Unterſuchungen über deren Zuwachsprozent angeſtellt 
worden ſind, ſo findet man das Zuwachsprozent des Beſtandes 
in folgender Weiſe: 

Wurden für jede Klaſſe mehrere Probeſtämme gefällt und 
unterſucht, jo ergibt der Durchſchnitt der zuſammengehörigen Probe— 
ſtämme das mittlere Zuwachsprozent der betr. Klaſſe. 


Stellen VI, Vz . .. die Maſſen der einzelnen Klaſſen vor, 


Pi, P: .. die zugehörigen Zuwachsprozente, jo iſt der Zuwachs 
Zi, Ze. . der einzelnen Klaſſen für je ein Jahr: 
VI Pi Ve 
2 e 


und der Geſamtzuwachs Z = Zi ＋ Z2ͤ- 
Das durchſchnittliche Zuwachsprozent P ergibt ſich hieraus durch: 
100 


P 


Dieſes Verfahren zur Ermittelung des Zuwachsprozentes eines 
Beſtandes wird nur ſelten angewendet, gewöhnlich berechnet man 
dieſes als Durchſchnitt der Zuwachsprozente, welche an einer 
Anzahl beliebig herausgegriffener Probeſtämme (ſ. o. p. 156) er⸗ 
mittelt worden ſind. 

Eine beſſere Vorſchrift für die Berechnung des Beſtandes— 
zuwachsprozentes, welche auf der Schneiderſchen Formel beruht, 
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rührt von Borggreve her“). Dieſer geht vom Flächenzuwachs⸗ 
prozent der zur Unterſuchung herangezogenen Stämme aus. 

Wie oben bereits angegeben, iſt für kurze Zeiträume der Zu⸗ 
wachs: 


= ur 
* = 700 
Ä ET _ 400 
Setzt man: v=74 und p= 555 
2d? 400 
jo wird: 2 = 160 nd 


Das Zuwachsprozent für ſämtliche Querflächen eines Beſtandes 
iſt alsdann: 


100: P (4dr +7d} E 400 das 1 ) 
1 . a ae ee Ta a RO Aa 


| 4dı 44d 
10:P=(@+d4-+..,) r T 
4d 
P 100. 2 5 
za 


Durch Einführung anderer Konſtanten als 400 iſt die Borg— 
greveſche Formel derſelben Modifikation fähig wie jene von 
Schneider und kann in dieſer Weiſe den jeweiligen Zuwachs— 
verhältniſſen angepaßt werden. 


Behufs bequemerer Ausführung der Rechnung hat Borggreve folgendes 
Schema empfohlen: 


n d d. Sa 


1 2 3 4 


Sa: 


Es ſoll an jeder Querfläche n und d gemeſſen werden, dieſelben werden in 
Spalte 1 und 2 des Schemas untereinander eingetragen, dann für die beiden letzten 


*) Borggreve, Die Forſtabſchätzung, Berlin 1888, p. 42. 


N 
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Spalten d? und Sa berechnet und ſchließlich die Summen von Spalte 3 und 4 
gezogen. Das mittlere Flächenzuwachsprozent iſt alsdann gleich: 
100 x Sa. der Spalte 4 
Sa. der Spalte 3. 

Die Berechnung nach der Borggreveſchen Formel wird er— 
leichtert durch Benutzung der von Henne bearbeiteten Hilfstafeln 
für Forſtliche Zuwachs-Unterſuchungen. 

Da das Zuwachsprozent nur an liegenden Stämmen ſicher 
feſtgeſtellt werden kann, ſo muß jede Gelegenheit benutzt werden, 
das am ſtehenden Beſtand ermittelte Zuwachsprozent durch Meſſung 
an liegenden Stämmen zu kontrollieren und nach Bedarf zu be: 
richtigen. 

Zu dieſem Zweck dienen in erſter Linie die Fällungen von 
Probeſtämmmen, ſobald dieſe in größerem Umfang vorgenommen 
werden ſowie die Aufhiebe von Wegen und Geſtellen. 

Ein beſonders wichtiges Hilfsmittel bieten ferner vergleichende 
Unterſuchungen an Schlägen unter Berückſichtigung des Alters, 
Standortes und der wirtſchaftlichen Verhältniſſe. Bei taxatoriſchen 
Arbeiten ſollte dieſes ſtets zur Verfügung ſtehende Kontrollmittel 
niemals außer Acht gelaſſen werden. 

Weitere wertvolle Anhaltspunkte liefern die Angaben der Er— 
tragstafeln über die Zuwachsprozente. Wenn dieſe auch Durch— 
ſchnittswerte enthalten, ſo werden etwa vorkommende erhebliche 
Abweichungen doch immerhin zu einer nochmaligen Prüfung und zur 
Erwägung veranlaſſen, ob die konkreten Verhältniſſe von den 
normalen, welche der Ertragstafel zu Grunde liegen, ſoweit ver— 
ſchieden ſind, um ſolche Unterſchiede zu begründen. 

Unterſchiede im Schlußgrad brauchen jedoch keineswegs ängſtlich 
berückſichtigt zu werden, da der Abgang einzelner ſtärkerer Stämme 
infolge des hierdurch veranlaßten Lichtſtands-Zuwachſes ihrer Um— 
gebung nahezu ausgeglichen werden. Außerdem iſt noch zu be— 
denken, daß der Schlußgrad meiſt unterſchätzt wird!). 

Anders liegen ſelbſtverſtändlich die Verhältniſſe, wenn es ſich 
um die Ermittelung des Zuwachsprozentes in Beſtänden handelt, 


*) Weiſe, Studien über den Schluß der Beſtände und ſeine Einwirkung 
auf den Zuwachs. Zeitſchr. f. Forſt⸗ u. Jagdweſen 1889, p. 130. 
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welche in natürlicher Verjüngung befindlich ſind, oder bei denen 
aus irgend einer anderen Urſache ein ſtärkerer Eingriff in die Be⸗ 
ſtandesmaſſe ſtattgefunden hat ſowie im Mittelwald. Hier iſt die 
Beſtimmung nur durch direkte Unterſuchung möglich unter ſorg⸗ 
fältiger Beachtung des Umſtandes, daß das Verhältnis des Zuwachſes 
in Bruſthöhe zu jenem in der Stammmitte bei derartigen Beſtänden 
anders iſt, als in geſchloſſenen gleichaltrigen Orten. 

Bei der Anwendung des Zuwachsprozentes zur Maſſenermitte⸗ 
lung nach vorwärts, iſt zu berückſichtigen, daß auch das Zuwachs⸗ 
prozent des Beſtandes entſprechend dem Zuwachsprozente der ein⸗ 
zelnen Stämme fortwährend ſinkt. In den Altersperioden, für welche 
dieſe Berechnung in der Praxis der Regel nach angewendet wird, 
iſt dieſe Anderung indeſſen nur eine langſame. 

So beträgt z. B. das Zuwachsprozent auf II. Standortsklaſſe 


im Alter: 90 100 110 120 
für Kiefer: 1,4 1,1 0,9 0,8 
„ Fichte: 21 1 416% % 8 


Bei Beſtänden von 100 und mehr Jahren kann man daher 
das augenblicklich ermittelte Zuwachsprozent zur Berechnung des 
Zuwachſes für die nächſten 10 Jahre, wie es meiſt üblich iſt, ver⸗ 
wenden, ohne einen erheblichen Fehler zu begehen. Die wahr— 
ſcheinliche Abweichung vom richtigen Zuwachsprozent beträgt höch⸗ 
ſtens etwa 10%, um welche letzteres zu hoch ermittelt wird. 

Bei genauer Arbeit macht man daher zweckmäßig von dem 
ermittelten Prozent ſelbſt zur Berechnung des Zuwachſes für die 
nächſte 10 jährige Periode einen entſprechenden Abzug. 

Wenn das Zuwachsprozent P bekannt iſt, ſo erhält man den 
Zuwachs Z nach der Formel: 

5 
5185 5 

Im vorſtehenden iſt die Zuwachsberechnung mit Hilfe von 
Prozenten in der Weiſe vorgetragen worden, wie ſie bei taxa⸗ 
toriſchen Arbeiten angewendet zu werden pflegt. Selbſtverſtändlich 
kann aber auch die Zuwachsleiſtung für beliebig lange Perioden nach 
vorwärts und rückwärts in Form von Prozenten ausgedrückt 
werden, was für die Zwecke wiſſenſchaftlicher Unterſuchungen ge⸗ 


n 
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legentlich erwünſcht iſt. Die hierzu erforderlichen Formeln laſſen 
ſich aus den mitgeteilten unſchwer ableiten. 


| § 69. Suwachsſchätzung nach dem Durchſchnittszuwachs. 


Wie bereits ausgeführt worden iſt, ſteigt der Durchſchnitts⸗ 
zuwachs eines Beſtandes im Anfang ziemlich raſch, ändert ſich in 
der Periode kurz vor und nach ſeiner Kulmination ſehr wenig und 
nimmt auch dann zunächſt langſam, ſpäter aber ſchneller ab. Wenn 
es ſich alſo darum handelt, anzugeben, wie groß der Zuwachs 
eines älteren, angehend haubaren oder haubaren Beſtandes für die 
nächſte, nicht allzulange Periode (von etwa 10 —20 Jahren) fein 
wird, ſo kann man den gegenwärtigen Durchſchnittszuwachs ent⸗ 
weder ganz unverändert oder doch nur mit ganz geringem Abzug 
als laufendjährlichen Zuwachs dieſes Zeitraumes annehmen. 

Die Kulmination des Durchſchnittszuwachſes am verbleibenden 
Beſtand ſowohl als auch an der geſamten Zuwachsleiſtung (ver: 
bleibender und ausſcheidender Beſtand zuſammen) fällt jedoch in 
Altersſtufen, welche niedriger ſind, als die üblichen Abtriebsalter. 

Er erreicht ſein Maximum z. B. bei der Kiefer zwiſchen 70 
und 80, bei der Fichte zwiſchen 60 und 70, bei der Buche zwiſchen 
75 und 90 Jahren. 

Für die älteren Beſtände hat man daher bereits mit ab— 
nehmendem Durchſchnittszuwachs zu rechnen, das Sinken erfolgt 
jedoch wenigſtens anfangs nur ſehr langſam. 

Der Verlauf des Durchſchnittszuwachſes an Derbholz für den verbleibenden 
Beſtand iſt z. B. auf II. Standortsklaſſe folgender: 

Alter: 70 80 90 100 110 120 


Kiefer. 5,1 49 4,6 4,5 4,3 4,1 fm 
h ds 5,6 5,2 
2% aa yes 4a 48% 


Für jüngere Beſtände iſt die Angabe des Haubarkeitsdurch— 
ſchnittszuwachſes lediglich eine Modifikation des Verfahrens der Zu— 
wachsermittelung nach Ertragstafeln, indem man ſtatt des Vorrates 
im Abtriebsalter den betreffenden Durchſchnittszuwachs unter Be— 


rückſichtigung der konkreten Standorte benutzt. 
Schwappach, Holzmeßkunde. 2. Aufl. 11 
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Seitdem Ertragstafeln auf Grund ſorgfältiger Ermittelungen 
vorliegen, iſt dieſe Art der Zuwachsſchätzung faſt vollſtändig außer 
Übung gekommen. 

Für die Zwecke der Betriebsregulierung beſitzt der Durchſchnitts⸗ 
zuwachs des Hauptbeſtandes ungleich geringere Bedeutung als der 
laufendjährliche Zuwachs der Geſamtmaſſe, da letzterer die Ge— 
ſamterzeugung (verbleibenden und ausſcheidenden Beſtand) ge⸗ 
meinſchaftlich berückſichtigt und daher namentlich für die Hiebsreife 
der Beſtände die wichtigſten Anhaltspunkte liefert. 


$ 70. Progreſſionsmäßig verringerter Zuwachs. 


Wenn ein Beſtand innerhalb einer Periode von n Jahren in 
regelmäßiger Hiebsfolge allmählich abgetrieben werden ſoll, ſo ſtellt 
der Zuwachs für dieſen Zeitraum nahezu eine fallende arithmetiſche 
Reihe dar. 

Erfolgt die erſtmalige Nutzung am Ende des erſten Jahres 
dieſer Periode, ſo iſt der geſamte periodiſche Zuwachs 


2 ( ＋ 0 


worin a den Zuwachs der vollen Beſtandesmaſſe im erſten Jahr, 
u jenen während des letzten Jahres und gleichzeitig die Differenz 
zwiſchen den einzelnen Gliedern, n die Anzahl der Jahre der Ab- 
triebsperiode bedeutet. 

Würde die erſte Nutzung ſofort bei Beginn der Periode er: 
folgen, jo würde der Beſtand nur noch n—1 Jahre wachſen und 
der Zuwachs im erſten Jahre bezw. das erſte Glied wäre (a — u). 

Die Geſamtleiſtung wäre in dieſem Falle: 


n — 1 n — 1 
2, =", ((a 1) 4 10 = 4 > 
da a = u n 
. an un n 
io iſt 21 7 | — (au) 5 
Cotta machte bereits den Vorſchlag, das Mittel von beiden 


Werten, nämlich > bei der Berechnung des progreſſionsmäßig 


abnehmenden Zuwachſes zu Grunde zu legen, ſo daß alſo der 
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Geſamtzuwachs für die Abtriebsperiode gefunden wird, durch Multi— 
plikation des laufend-jährlichen Zuwachſes zu Beginn der 
Periode mit der halben Anzahl der Jahre der Periode. 
In dieſer Weiſe wird die Rechnung für die Zwecke der Forſt— 
einrichtung vielfach durchgeführt. 

Dieſe Vorſchrift entſpricht jedoch nur beim Kahlſchlagebetriebe 
der Wirklichkeit, da bei Naturverjüngung durch die lichtere Stellung 
der Schläge in der Regel eine, allerdings nach Holzart, Alter, 
und den ſonſtigen Verhältniſſen verſchiedene Steigerung des bis— 
herigen Zuwachſes der verbleibenden Stämme eintritt, ſo daß die 
Minderung infolge der Abnutzung hierdurch mehr oder minder 
ausgeglichen wird, was namentlich bei Buchen und Weißtannen 
ſehr ins Gewicht fällt. 


2. Zumachs - Ermittelungen an Geſtänden mit Hilfe von Extragstafeln. 
§ 71. Begriff der Ertragstafeln. 


Der Zuwachsgang einer Holzart läßt ſich durch Kurven darſtellen, 
deren Abſziſſen die forſchreitenden Altersjahre, deren Ordinaten 
aber die den letzteren entſprechenden Maſſen, Höhen, Formzahlen, 
laufendjährlicher Zuwachs u. ſ. w. ſind, je nachdem man das 
eine oder andere dieſer Elemente in Betracht zieht. 

Der Gang dieſer Kurven iſt verſchieden nach Holzart, Stand: 
ortgüte und wirtſchaftliche Behandlungsweiſe, man kann daher 
nicht aus einer Zuwachskurve die anderen ableiten. Da die 
Standortsbeſchaffenheit in der Natur zwar vielfach wechſelt, aber 
keine ſchroffen Sprünge aufweiſt, ſondern allmähliche Übergänge 
zwiſchen den beſten und geringſten Standorten beſtehen, ſo iſt es 
ſtets von den jeweils maßgebenden Erwägungen abhängig, wie 
viele Ertragsklaſſen ausgeſchieden und der Aufſtellung von Zuwachs— 
kurven zu Grunde gelegt werden ſollen. Für die Hauptholzarten 
werden gewöhnlich 5 typiſche Formen der Standortsgüte (Bonität) 
und der hiervon abhängigen Beſtandesbeſchaffenheit unterſchieden. 
Für minder wichtige Holzarten genügt auch eine geringere Anzahl 
von Klaſſen (etwa 3). Letzteres wird aber im Laufe der Zeit auch 
für einige der wichtigeren Holzarten, namentlich für Eiche und Buche, 


dann der Fall ſein, wenn ſie aus Rückſichten der Rentabilität von den 
11* 
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geringſten Böden, welche ſie heute noch inne haben, wenigſtens in 
der Form von reinen Beſtänden verſchwunden ſind, für das übrige 
Vorkommen aber die Ausſcheidung von 5 charakteriſtiſchen Typen 
nicht mehr möglich iſt oder wenigſtens nicht mehr lohnt. 

Dieſe Zuwachskurven ſind graphiſche Darſtellungen des In⸗ 
haltes der Ertragstafeln, in welchen die Beobachtungen über den 
Entwickelungsgang der Beſtände ziffernmäßig zuſammengeſtellt ſind. 

Unter Ertragstafeln verſteht man tabellariſche Dar— 
ſtellungen des Wachstumsganges einer Holzart für be— 
ſtimmte Wirtſchaftsformen, welche die Maſſen und Zu— 
wachsgrößen, ſowie in der Regel auch die maſſen— 
bildenden Faktoren: Stammzahl, Stammgrundfläche, 
Beſtandesmittelhöhe, Formzahl u. ſ. w. für die einzelnen 
Altersſtufen und die Flächeneinheit (Hektar) getrennt 
nach Ertragsklaſſen, ſowie unter Vorausſetzung normaler 
Beſtockung und Entwickelung enthalten. 

Normale Beſtände ſind nach der Definition des Ver. d. 
forſtl. Verſ.⸗Anſt. ſolche, welche nach Maßgabe der Holzart und 
des Standortes bei ungeſtörter Entwickelung auf größeren Flächen, 
(0,25 ha Minimum) als die vollkommenſten zu betrachten ſind. 

Ertragstafeln, welche nur für ein kleineres Gebiet mit gleich— 
artigen Wachstums- und Wirtſchaftsverhältniſſen entworfen ſind, 
bezeichnet man als lokale, im Gegenſatz zu den allgemeinen, 
für deren Aufſtellung das Material aus einem größeren Gebiete 
mit verſchiedenartigen Wachstumsverhältniſſen erhoben worden iſt. 

Über die Notwendigkeit und Zweckmäßigkeit der Ausſcheidung 
beſonderer Wuchsgebiete bei der Aufſtellung von Ertragstafeln ſind 
die Anſichten zur Zeit noch geteilt. 

Auf der einen Seite wird behauptet, daß die Ertragstafeln 
doch nur Durchſchnittswerte enthalten und daher den Wachstums- 
gang einer Holzart auf weiten Gebieten mit genügender Sicherheit 
darſtellen, ſoweit nicht die Wirtſchaft durch die Methode der 
Begründung und Erziehung örtlich einen weſentlich abweichenden 
Wachstumsgang bedinge. 

Die andere Anſicht geht dahin, daß neben den Verſchieden— 
heiten des Entwickelungsganges, welche durch abweichende wirtſchaft⸗ 


— 165 — 


liche Behandlungsweiſe veranlaßt werden, auch der Standort 
einen ſo großen Einfluß ſelbſt innerhalb relativ beſchränkter geo— 
graphiſcher Bezirke bedinge, daß er nicht außer Acht gelaſſen 
werden könne. 

Wenn man die weiten Gebiete betrachtet, innerhalb welcher 
die meiſten unſerer Hauptholzarten beſtandesbildend auftreten, ſo 
zeigen erſtere derartige Verſchiedenheiten bezüglich der wichtigſten 
Standortsfaktoren, daß ein annähernd gleichmäßiger Entwickelungs— 
gang auf dieſer ganzen Fläche ausgeſchloſſen erſcheint. Erſchwert 
wird die Feſtſtellung der hierdurch bedingten Abweichungen, weil 
meiſt gleichzeitig auch die Formen der Wirtſchaft wechſeln. 

Andererſeits kann man innerhalb einzelner Teile des Ver— 
breitungsgebietes die Grenzen der zuläſſigen Abweichungen der 
Mittelwerte der Ertragstafeln ſehr weit faſſen und dann die Not— 
wendigkeit der Ausſcheidung örtlicher Wachstumsgebiete und hier— 
durch bedingter lokaler Ertragstafeln beſtreiten. 


Die Frage, bei welcher Grenze die Ausſcheidung beſonderer 
Wuchsgebiete notwendig wird, kann daher ſchwer eine abſolute 
Löſung finden, letztere hängt vielmehr ſtets bis zu einem gewiſſen 
Grade vom ſubjektiven Ermeſſen ab. 5 

Eine Klärung iſt nur durch Bearbeitung von Ertragstafeln 
für einzelne, allerdings nicht zu beſchränkte Gebiete zu erwarten, 
innerhalb welcher Gleichmäßigkeit der Wirtſchaftsmethode beſteht. 


Unzweifelhaft ſind aber innerhalb eines einzelnen Landes, 
3. B. Deutſchland, die Einflüſſe der wirtſchaftlichen Behandlungs— 
weiſe auf den Wachstumsgang erheblich beträchtlicher, als die Ein— 
wirkungen der wechſelnden Standortsverhältniſſe. 


Die erſte Anleitung zur Aufſtellung von Ertragstafeln rührt von REaumur 
aus dem Jahre 1721 her. In Deutſchland hat Oettelt 1765 zuerſt einen der⸗ 
artigen Vorſchlag gemacht, während Paulſen 1787 die erſten Ertragstafeln in 
unſerem Sinne wirklich aufgeſtellt hat. Auch Hennert teilt in ſeiner „Anweiſung 
zur Taxation der Forſten“ 1791, Angaben über die Haubarkeitserträge für Kiefer- 
und für Niederwaldungen mit. Seit Beginn des 19. Jahrhunderts folgten als⸗ 
dann zahlreiche Tafeln von: G. L. Hartig, H. Cotta, Hundeshagen, Pfeil, 
Grebe u. ſ. w. Beſondere Aufmerkſamkeit iſt den Ertragsunterſuchungen von 
Seiten der forſtlichen Verſuchsanſtalten gewidmet worden. 
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§ 72. Methoden zur Aufſtellung von Ertragstafeln. 


1. Wiederholte Aufnahme desſelben Beſtandes. 

Wenn man den Wachstumsgang der Beſtände genau verfolgen 
will, ſo wäre anſcheinend die fortwährende Beobachtung einer oder 
mehrerer ſorgfältig ausgewählter Probeflächen das beſte Mittel, 
namentlich deshalb, weil auf dieſe Weiſe die Gleichheit der Bonität 
am beſten gewahrt iſt. 

Man müßte aber eine ganze Umtriebszeit warten, bis die 
Tafeln fertig ſein würden, während man doch ſolche möglichſt 
bald zu erhalten wünſcht. Außerdem kommt auch noch in Betracht, 
daß innerhalb eines ſolchen Zeitraumes die Anſichten über die 
zweckmäßigſte wirtſchaftliche Behandlung der Beſtände wechſeln und 
die jo gewonnenen Reſultate alsdann doch den konkreten Verhält⸗ 
niſſen nicht entſprechen würden. 

2. Wiederholte Aufnahme mehrerer Beſtände ver— 
ſchiedenen Alters). 

Um raſcher zum Ziel zu kommen, wurde vorgeſchlagen, für 
die einzelnen Standortsklaſſen Probeflächen verſchiedenen Alters mit 
gleichen Abſtänden etwa von 20 zu 20 Jahren, oder wenn dieſes 
nicht möglich iſt, mit ungleichen Altersabſtufungen auszuwählen 
und an jeder nur ein Stück der Wachstumskurve zu beobachten, 
jo daß durch ihre Kombination der ganze Entwickelungsgang dar⸗ 
geſtellt wird. 

Um eine Bürgſchaſt dafür zu haben, daß die Beſtände wirklich 
der gleichen Standortsklaſſe angehören, wurde verlangt, daß die 
Maſſen der verſchiedenen als Repräſentanten augen Beſtände 
im gleichen Alter die nämlichen ſeien. 

Wenn nun auch dieſes Verfahren in ſeiner urſprünglichen 
Form, wegen der Unmöglichkeit Beſtände von genau gleichartigem 
Entwickelungsgang auszuwählen, nicht zur Durchführung geeignet 
iſt, ſo beſteht doch gegenwärtig darin vollſtändige Einſtimmigkeit 
der Anſichten, daß nur die längere Beobachtung von Probeflächen 
genügend ſichere Anhaltspunkte für die Aufſtellung von Ertrags⸗ 

*) Carl Heyer, Aufruf zur Gründung eines forſtſtatiſchen Vereines 


1845, p. 120 und Eduard Heyer, über Aufſtellung von Holzertragstafeln. Allg. 
Forſt⸗ und Jagdzeitung 1857, p. 329. 


a, 


tafeln gewährt, weil man hierdurch Kurvenſtücke erhält, welche 
den tatſächlichen Verhältniſſen entnommen ſind und weil hierdurch 
möglichſte Gleichheit der wirtſchaftlichen Behandlungsweiſe garan— 
tiert wird. 

Selbſtverſtändlich iſt es nötig, eine größere Anzahl von Probe— 
flächen zur Verfügung zu haben, weil die Ertragstafeln das durch— 
ſchnittliche Verhalten der Beſtände darſtellen ſollen, und der 
Einfluß ſtörender Momente auf dieſe Weiſe am beſten ausgeglichen 
wird. Außerdem iſt auch zu berückſichtigen, daß aus verſchiedenen 
Urſachen im Laufe der Zeit ſtets Probeflächen unbrauchbar werden, 
und ſchon deshalb eine Mehrzahl hiervon notwendig iſt, damit 
keine Lücken in den Beobachtungsreihen entſtehen. Die einzelnen 
Kurvenſtücke ſchließen ſich auch nicht ſo aneinander an, wie 
Eduard Heyer annahm. 

3. Ableitung von Ertragstafeln aus der einmaligen 
Aufnahme verſchiedenaltriger Beſtände. 

Die vorige Methode erfordert unter allen Umſtänden immerhin 
eine längere Reihe von Jahren, ehe es möglich iſt, Ertragstafeln 
aufzuſtellen. Da aber der Wunſch und das Bedürfnis vorliegt, 
möglichſt raſch in den Beſitz von ſolchen zu gelangen, ſo werden 
bei Beginn der Ertragsunterſuchungen die Ertragstafeln in der 
Weiſe abgeleitet, daß man für jede der verſchiedenen Standortsklaſſen 
eine bald größere, bald geringere Anzahl von Probeflächen aufnimmt 
und aus den Reſultaten dieſer Unterſuchungen Ertragsreihen zu— 
ſammenſtellt. 

Es iſt jedoch dem gewandteſten und geübteſten Taxator 
nicht möglich, rein gutachtlich die Probeflächen in der Weiſe als 
typiſche Repräſentanten der ja immerhin willkürlich ausgeſchiedenen 
Standortsklaſſen auszuwählen, daß beim Auftragen ihrer Maſſen 
als Ordinaten für die entſprechenden Alter als Abſziſſen, durch 
Verbindung der Ordinatenendpunkte ſofort eine brauchbare Zuwachs— 
kurve entſtünde, ſondern es ſind hierfür ſtets gewiſſe Anhaltspunkte 
erforderlich. In Bezug auf letztere laſſen ſich zwei prinzipiell ver— 
ſchiedene Methoden unterſcheiden, nämlich einerſeits das ſogenannte 
Weiſerverfahren, und andrerſeits das Verfahren des Profeſſor 
Baur (Streifenverfahren). 
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Das Weiſerverfahren gründet ſich auf die Tatſache, daß der 
ältere Beſtand aus dem jüngeren hervorgegangen iſt, und es alſo 
möglich ſein muß, durch Analyſe von Probeſtämmen, welche nach 
verſchiedenen Geſichtspunkten ausgewählt werden, die Maſſe oder 
die maſſenbildenden Faktoren abzuleiten, welche die Stämme eines 
haubaren Beſtandes (Weiſerbeſtand) in den früheren Lebens⸗ 
altern beſeſſen haben. Wenn zwiſchen dieſen auf dem Wege der 
Analyſe ermittelten Daten und den gegenwärtigen entſprechenden 
Elementen eines jüngeren Beſtandes Übereinſtimmung beſteht, dann 
wird vorausgeſetzt, daß die verſchiedenen Beſtände einer Ertrags- 
reihe angehören und ferner, daß ſowohl der ältere Beſtand im 
jüngeren Alter dieſelbe Maſſe u. ſ. w. gehabt habe wie der 
Vergleichsbeſtand, als auch, daß letzterer im ſpäteren Alter ſich 
ebenſo verhalten werde, wie der Weiſerbeſtand. 

Seutter machte ſchon 1799 den Verſuch, auf dem Wege von Stammanalyſen 
den Zuwachsgang der Beſtände zu ermitteln und darzuſtellen, auch Hoßfeld gab 
1823 eine Anleitung, die Höhen, Stärken und Holzmaſſen in den früheren Alters⸗ 
epochen durch Stammanalyſen abzuleiten. Das erſte durchgebildete Weiſerverfahren 
rührt von dem bayeriſchen Salinenforſtinſpektor Huber her, welcher 1824 lehrte, 
man ſolle in einem normalen haubaren Weiſerbeſtand die Stärke des Mittelſtammes 
in den früheren Altersperioden erheben. Beſtände, deren Mittelſtämme im ent⸗ 
ſprechenden Alter die gleiche Stärke hätten wie der Weiſerbeſtand, beſäßen auch den 
gleichen Standort bez. gehörten einer Ertragsreihe an. 

Das Huber' ſche Verfahren iſt deshalb unrichtig, weil durch Analyſe des 
gegenwärtigen Mittelſtammes nicht jener der jüngeren Beſtände abgeleitet werden 
kann. Dieſer muß wegen der noch vorhandenen Ergänzungsſtämme umſo geringer 
ſein als jener, je jünger der Beſtand iſt. 

Neuerdings hat Gehrhardt*) wieder ein Verfahren vorgeſchlagen, den 
arithmetiſchen Mittelſtamm zur Ableitung von Ertragstafeln zu benutzen. 

Robert Hartig vergleicht (unter Weiterbildung der von 
ſeinem Vater Theodor Hartig angegebenen Methode) haupt⸗ 
ſächlich die ſtärkſten Baumklaſſen und jagt: „Zeigen die ſtärkſten 
Stammklaſſen eines jüngeren Beſtandes dasſelbe Höhen- und Stärke⸗ 
wachstum ſowie einen gleichen Maſſengehalt, wie die gleiche Zahl 
der ſtärkſten Stämme des Weiſerbeſtandes in demſelben Alter 
beſeſſen hat, ſo wird daraus der Schluß gezogen, daß die Standorts⸗ 


*) Gehrhardt, Die theoretiſche und praktiſche Bedeutung des arithmetiſchen 
Mittelſtammes, Meiningen 1901, p. 31 ff. 
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güte beider Beſtände die gleiche iſt, daß alſo der junge Beſtand 
gewiſſermaßen eine frühere Altersſtufe des Weiſerbeſtandes reprä— 
ſentiert und darum als ein Glied der zu entwerfenden Ertragstafel 
angeſehen werden kann“. 

Im Gegenſatz zu dem Weiſerverfahren ermittelt Baur die 
Zuwachskurven auf rein graphiſchem Wege in folgender Weiſe: *) 

Nachdem möglichſt viel Beſtände aus den verſchiedenſten Bo— 
nitäten und Altersklaſſen aufgenommen worden ſind, werden die 
Maſſen der einzelnen Beſtände als Ordinaten für die korreſpon— 
dierenden Alter als Abſziſſen aufgetragen. 

Hierauf zieht man zunächſt durch die höchſten und ebenſo 
durch die niedrigſten der aufgetragenen Punkte oder doch mög— 
lichſt nahe an dieſen vorüber eine Kurve, welche die obere und 
untere mittlere Grenze der in den verſchiedenen Lebensaltern vor— 
kommenden Maſſen darſtellt. Alsdann teilt man den Raum zwiſchen 
den beiden Grenzkurven in ſoviele flächengleiche Streifen, als Er— 
tragsklaſſen ausgeſchieden werden ſollen; in der Mitte eines jeden 
Streifens wird ſodann eine Kurve gezogen, welche den durchſchnittlichen 
Gang des Maſſenwachstums in der betreffenden Ertragsklaſſe darſtellt. 

Jene Probeflächen, deren Ordinaten⸗Endpunkte innerhalb des 
nämlichen Streifens liegen, gehören der gleichen Ertragsklaſſe an, 
ihre Höhen und Stammzahlen werden dann dazu benntzt, um in 
gleicher Weiſe auf graphiſchem Wege den Entwickelungsgang dieſer 
Elemente für die betreffende Standortsklaſſe abzuleiten. Urſprünglich 
(bei der Fichte) hat Baur auch die Kreisflächenkurven ebenſo kon— 
ſtruiert, ſpäter (bei der Rotbuche) hat er aber zunächſt die Kreis— 
flächen nach der Formel 


M 
TR 
berechnet und erſt mit dieſen Werten die Kreisflächenkurven ab— 


geleitet. 

Es muß anerkannt werden, daß durch die graphiſche Dar— 
ſtellung der Aufnahmeergebniſſe möglichſt ungleichaltriger und aus 
den verſchiedenſten Standortsklaſſen entnommener Probeflächen der 


*) Baur, Holzmeßkunde, 4. Aufl., 1891, p. 261 ff. 
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beſte Überblick über die Wachstumsleiſtungen des betreffenden Ge⸗ 
bietes ermöglicht wird, ſowie daß die Beurteilung der Ertragsklaſſe 
auf Grund der Maſſenerzeugung gewiß ungleich richtiger und ſicherer 
erfolgt, als durch rein gutachtliches Anſprechen; allein es liegt 
a priori nur die Möglichkeit und Wahrſcheinlichkeit, keineswegs 
aber ein innerer Grund dafür vor, daß die einzelnen Beſtände 
den gleichen Wachstumsgang verfolgen werden, welchen die Mittel- 
kurve derjenigen Ertragskaſſen darſtellt, welcher ſie auf Grund des 
Streifenverfahrens zugeteilt ſind. 

Der Nachweis hierfür und damit zugleich die Prüfung des 
richtigen Verlaufes der Mittelkurve kann nur erfolgen entweder 
durch längere Beobachtung und wiederholte Aufnahme der Probe— 
flächen, welche an Stelle von Punkten alsdann Kurvenſtücke liefern 
oder durch Benutzung der Methode des Weiſerverfahrens, wenn 
nur einmalige Aufnahmen zur Verfügung ſtehen. 

Bei letzterer Methode kann man ſich, wenigſtens bei den Licht⸗ 
holzarten, auf die Ermittelung des Höhenzuwachsganges beſchränken, 
indem in der früher (p. 154) geſchilderten Weiſe aus der Ober- 
höhenkurve die Mittelhöhenkurve abgeleitet und letztere dann zur 
Einreihung der Probeflächen in die verſchiedenen Ertragsklaſſen ver 
wendet wird. Aber auch bei Benutzung der Ergebniſſe wiederholter 
Aufnahmen von Probeflächen wird man ſtets in erſter Linie die 
Ermittelungen über den Höhenzuwachs berückſichtigen, da dieſer am 
regelmäßigſten verläuft, während der Gang der Maſſenkurve und 
übrigen maſſenbildenden Faktoren, namentlich jener der Kreisfläche, 
ſehr von der wirtſchaftlichen Behandlungsweiſe und dem Wechſel 
der hierfür maßgebenden Anſchauungen abhängt. 

Aus letzterem Grund läßt ſich auch der im Jahre 1888 vom 
Verein deutſcher forſtlicher Verſuchsanſtalten gefaßte Beſchluß, die 
verſchiedenen Ertragsklaſſen durch beſtimmte Maſſen-Vorräte im Alter 
von 100 Jahren zu charakteriſieren, nicht dauernd aufrecht erhalten. 

Wenn auch die von Baur vorgeſchlagene Methode für die 
Ableitung von Ertragstafeln aus einmaligen Aufnahmen erheblichen 
Bedenken unterliegt, ſo beſitzt die hiervon unabhängige graphiſche 
Darſtellungsweiſe der Aufnahmeergebniſſe große Vorzüge und 
bleibenden Wert. 
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Es muß jedoch davor gewarnt werden, den Gang der Maſſen 
und maſſenbildenden Faktoren hieraus lediglich auf graphiſchem 
Wege ableiten zu wollen, die rechneriſche Kontrolle darf niemals außer 
Acht gelaſſen werden, wie ja Baur ſpäterhin ſelbſt bereits be— 
gonnen hat. 

Da M GEF, jo un. auch 

6 und F = Gr fein. 

Nur bei ſolcher Behandlungsweiſe läßt ſich der Zuſammenhang 
zwiſchen den einzelnen maſſenbildenden Faktoren ſichern, während 
eine getrennte Behandlungsweiſe zu unangenehmen Trugſchlüſſen 
führen kann. 

Die auf rechneriſchem Wege enthaltenen Werte müſſen aber 
ihrerſeits auch mit der graphiſchen Darſtellung der Aufnahme⸗ 
ergebniſſe harmonieren. | 

Für das Verfahren der Aufſtellung von Ertragstafeln läßt ſich 
keine allgemein gültige Schablone entwerfen, dieſes muß vielmehr 
nach den beſonderen Verhältniſſen des einzelnen Falles entſprechend 
den mitgeteilten allgemeinen Grundſätzen ſpeziell ausgebildet werden. 


§ 73. Anwendung der Ertragstafeln. 


Wenn auf Grund von Ertragstafeln der Wachstumsgang 
eines beſtimmten Beſtandes für die früheren oder für die kommenden 
Lebensjahre angegeben werden ſoll, ſo fragt es ſich zunächſt, welche 
der verſchiedenen Kurven ſeiner Entwickelung entſprechen wird, oder 
mit anderen Worten: Welcher Standortsklaſſe (Bonität, Er: 
tragsklaſſe) gehört dieſer Beſtand an? 

Die Löſung dieſer Aufgabe iſt dadurch ſehr vereinfacht, daß 
durch die neueren Ertragsunterſuchungen ein geſetzmäßiger Zus 
ſammenhang für Maſſe und Höhe innerhalb der gleichen Wachstums 
gebiete inſofern nachgewieſen iſt, als bei dem nämlichen Alter die 
größere Höhe der größeren Maſſe und demnach auch der beſſeren 
Standortsklaſſe entſpricht. 

Die Beſtandesmittelhöhe bildet alſo wenigſtens für die mittel⸗ 
alten und älteren Beſtände einen Weiſer für die Standortsklaſſe, 
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zur Beſtimmung der letzteren iſt daher nur die Ermittelung des 
Alters und der Mittelhöhe des Beſtandes nötig. 

Die Anſicht, daß die Höhe ein Maßſtab für die Standortsgüte ſei, iſt zuerſt 
von Oettelt 1765 ausgeſprochen worden. 

Stimmt die Mittelhöhe des Beſtandes ganz oder nahezu mit 
einem der in der Ertragstafel für das betreffende Alter angegebenen 
Beträge überein, ſo können die Angaben der entſprechenden Zuwachs⸗ 
reihe für erſteren benutzt werden, und es iſt nur noch die Ab- 
weichung der konkreten Beſtandesgüte von der normalen (Vollbeſtand) 
zu berückſichtigen, welche durch das Verhältnis der Kreisflächenſumme 
des Beſtandes zu jener der Tafeln gemeſſen wird; weniger ſicher 
iſt das gutachtliche Anſprechen des Vollbeſtandsfaktors, da hier 
das ſubjektive Ermeſſen des Taxators einen zu bedeutenden Einfluß 
übt. Dieſer iſt ohne wirkliche Meſſungen gar nicht in der Lage 
zu wiſſen, wie ſeine Anſichten über Vollbeſtand ſich zu jenen des 
Autors der Tafeln verhalten. Wenigſtens ſind anfangs probeweiſe 
ſolche Meſſungen der Kreisflächen der Beſtände vorzunehmen, bis 
man über den normalen Schlußgrad, welcher bei Bearbeitung der 
Tafeln zu Grunde gelegt wurde, orientiert iſt. Letzterer wechſelt 
nach den herrſchenden Anſichten über die zweckmäßigſte Erziehungs⸗ 
weiſe der Beſtände. Meiſt wird der Schlußgrad unterſchätzt. 

In dem Maße, als eine Differenz zwiſchen der normalen und 
konkreten Beſchaffenheit eines Beſtandes beſteht, müſſen jene An— 
gaben der Tafel, welche durch den Schlußgrad bedingt ſind, reduziert 
werden. 

Wenn ein größerer Unterſchied zwiſchen Mittelhöhe des Be⸗ 
ſtandes und jener der Tafeln beſteht, ſo iſt zunächſt feſtzuſtellen, 
welches die nächſtgelegene Höhenkurve iſt, die erforderlichen Re: 
duktionen haben alsdann auch entſprechend dem Verhältnis der 
Mittelhöhe des konkreten Beſtandes zu den Angaben der Ertrags— 
tafeln zu erfolgen. 

Man führt indeſſen dieſe Rechnung ſelten aus, ſondern begnügt 
ſich meiſt damit, bei geringeren Abweichungen die Angaben für 
die nächſtgelegene Standortsklaſſe zu benutzen, bei größeren Diffe⸗ 
renzen benutzt man das Mittel aus den Standortsklaſſen, zwiſchen 
welchen der betr. Beſtand liegt. 


Be 


Die Höhe iſt als Bonitätsweiſer jedoch erſt etwa vom 30. Lebens⸗ 
jahre ab brauchbar, in jüngeren Beſtänden ſowie auf Blößen muß 
die Standortsgüte gutachtlich, eventuell unter Zuhilfenahme von 
Bodenunterſuchungen, feſtgeſtellt werden. Die beſten Anhaltspunkte 
liefern ältere in der Nähe befindliche Beſtände, welche auf ähn— 
lichem Boden ſtocken. 

Die Ertragstafeln enthalten Durchſchnittswerte aus einer 
großen Anzahl von einzelnen Erhebungen. Ihre Angaben werden 
daher für einen konkreten Beſtand ſtets nur annähernd zutreffen, 
und ſind größere oder geringere Abweichungen im Wachstumsgang 
nicht ausgeſchloſſen. Sobald man aber die Angaben der Ertrags— 
tafeln auf eine Mehrzahl von Beſtänden anwendet, gleichen ſich 
dieſe Abweichungen aus, das Geſamtergebnis der Berechnung wird 
mit jenem der Wirklichkeit umſo beſſer übereinſtimmen, je größer 
die Anzahl dieſer Beſtände war. 

Die Ertragstafeln bringen den Zuwachsgang normaler Be⸗ 
ſtände nach allen Richtungen zur Darſtellung, ſie dienen daher 
nicht nur zur Ermitttelung des Zuwachſes konkreter Beſtände, ſondern 
leiſten auch noch für viele andere Zwecke der Betriebsregulierung, 
Waldwertberechnung und Statik unentbehrliche Dienſte. 
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hergeſtellt von dem Forſteinrichtungs-Bureau 
im Königl. Miniſterium für Landwirtſchaft, 
Domänen und Forſten. Vervollſtändigt und 
berichtigt auf den Zuſtand vom Jahre 1896. 
Maßſtab 1: 600000. in Umſchlag M. 20,—, 
auf Leinw. gez., lack. u. m. Stäb. verſ. M. 30,—. 


Weber, Dr. Rudolf, Lehrbuch der Forſt⸗ 
einrichtung mit beſonderer Berückſichtigung 
der Zuwachsgeſetze der Waldbäume. Mit 139 
graphiſchen Darſtellungen im Text und auf 
3 Tafeln. M. 12,—, geb. M. 13,20. 


Weiſe, Wilh., Die Taxation der Privat⸗ 
und Gemeinde⸗Forſten und das Flächen⸗ 
Fachwerk. M. 4,—. 


— Die Taxation des Mittelwaldes. M. 2,40 


Zu beziehen durch 


jede Buchhandlung. 


Berlag von Julius Springer in Berlin N. 


v. Alten, P., Verſuche und Erfahrungen 
mit Notbuchen⸗Nutzholz. Im Auftrage 
des Herrn Miniſters für Landwirtſchaft, 
Domänen und Forſten bearbeitet. M. 1,—. 


Behringer, Dr. Martin, über den Einfluß 
wirtſchaftlicher Maßregeln auf Zu: 
wachsverhältniſſe und Reutabilität der 

Waldwirtſchaft. Von der ſtaatswirtſchaft⸗ 
lichen Fakultät der Univerſität München mit 
dem Preiſe gekrönte forſtliche Studie. M. 2,—. 


Booth, John, Die nordamerikaniſchen 
Holzarten und ihre Gegner. Mit 2 Tafeln 
in Lichtdruck. M. 2,—. 


— — Die Naturaliſation ausländiſcher 
Waldbäume in Deutſchland. Mit 1 Karte 
von Nord-Amerifa und Japan. geb. M.4,—. 


— — Die Douglas-⸗Fichte und einige andere 
Nadelhölzer, namentlich aus dem nordweſtlichen 
Amerika, in Bezug auf ihren forſtlichen Anbau 
in Deutſchland. Mit 8 Photographien und 
einer Karte vom norbweſtlichen Amerika. 
geb. M. 8,—. 

Eichhorn, Dr. Fr., Ertragstafeln für die 
Weißtanne. Auf Grund des Materials der 
Großherzogl. bad. forſtl. Verſuchsſtation bearb. 
Mit 5 lithogr. Tafeln. M. 3,60, geb. M. 4.40. 


Frömbling, C., Die natürliche Verjüng⸗ 
ung des Buchen⸗Hochwaldes. M. 1,40 


Fürſt, Dr. Hermann, Die Pflanzenzucht im 
Walde. Ein Handbuch für wirte, Wald⸗ 
beſitzer und Studierende. tte, vermehrte 
und verbeſſerte Auflage. Mit 52 in den Text 
gedruckten Holzſchnitten. M. 6, —, geb. M. 7,—. 


Gerwig, J Die Weißtanne (Abies pecti- 
nata D. C.) im n Ein Beitrag 

ur Kenntnis ihrer Verbreitung, ihres forſtlichen 
Verhaltens und Wertes, ihrer Behandlung 
und Erziehung. M. 3,—. 


Geyer, C., W., Die Erziehung der Eiche 
zum kräftigen und gut ausgebildeten Hochſtamm 
nach den neueſten Prinzipien. Mit Voraus⸗ 
ſchickung eigener Erfahrungen über den Einbau 
der Eiche im jungen Buchenhochwalde, zum 
Zune der Beſtandesmiſchung und zur Er⸗ 
ziehung wertvoller Hölzer. Mit 12 lithogr. 
Tafeln. M. 3,— 


Hartig, Dr. Rob., Das Holz der deutſchen 
Nadelwaldbäume. Mit 6 in den Text ge⸗ 


druckten Holzſchnitten. M. 5,—. 
— — Holzunterſuchungen. Altes und neues. 
Mit 52 Textabbildungen. M. 8,—. 


— — Die CA des 
Holzes der Nadelholzbäume und der 
Eiche. In forſtlicher, botaniſcher und chemiſcher 
Richtung bearbeitet. Mit 21 lithogr. Tafeln 
in Farbendruck. kart. M. 36, —. 


— — Der echte Hausſchwamm und andere 
das Bauholz zerſtörende Pilze. Zweite Aufl., 
bearbeitet und herausgegeben von Dr. C. Frei⸗ 
herrn von Tubeuf. Mit 33 zum Teil ſarbi⸗ 
gen Abbildungen im Text. Unter der Preſſe. 


— — und Dr. Rudolf Weber, Das Holz der 
Rotbuche in anatomiſch⸗ phyſtologiſcher, 
chemiſcher und forſtlicher Richtung. Mit in den 
Text gedruckten Abbildungen. . 8,.— 


’ 


Hartig, Dr. Theodor, Anatomie und Phy⸗ 
fiologie der Holzpflanzen. Dargeſtellt 
in der Entſtehungsweiſe und im Entwickelungs⸗ 
verlaufe der Einzelzelle, der Zellſyſteme, der 
Pflanzenglieder und der Geſamtpflanze. Mit 
113 in den Text gedruckten Originalſiguren 
und 6 lithogr. Tafeln. M. 20,.—. 


Heck, Dr. C. N., Der nnenkrebs. 
Mit 10 Holzſchnitten, 11 graphiſchen Dar⸗ 
ſtellungen, 9 Tabellen und 10 Lichtdruck⸗ 
tafeln. M. 10,—, geb. M. 11,20. 

Sentich, Dr. Fr., Der deutſche Eichen⸗ 
ſchälwald und jeine Zukunft. M. 5,—. 

Loven, Dr. Fredrit, Das Wachstum der 
Kiefer und Fichte in der ſchwediſchen Provinz 
Wermland. Mit 77 Seiten Tabellen und 
3 farbigen Tafeln. M. 6,—. 


v. Schütz, Ad., Die Pflege der Eiche. Ein 
Beitrag zur Beſtandspflege. Zum praktiſchen 
Gebrauche für Forſtbeamte und Waldbeſitzer. 
Mit 27 in den Text gedruckten Holzſchnitten 
und 39 Zeichnungen auf 6 Figurentafeln. 

M. 3,75. 

Schwappach, Dr. Adam, Wachstum und 
Ertrag normaler Fichtenbeſtände. Nach 
den Aufnahmen des Vereins deutſcher forſtlicher 
Verſuchsanſtalten. Mit 4 Tafeln. M. 2,60. 


— — Wachstum und Ertrag normaler 
Kiefernbeſtände in der norddentichen 
Tiefebene. Nach den Aufnahmen der Preußi⸗ 
ſchen Hauptſtation des forſtlichen Verſuchs⸗ 
weſens bearbeitet. Mit 3 Taſeln. M. 2,—. 

— — Neuere Unterſuchungen über 
Wachstum und Ertrag normaler 
Kiefernbeſtände in der norddeutſchen 
Tiefebene. Nach den Aufnahmen der Preußi⸗ 
ſchen Hauptſtation des forſtlichen Verſuchs⸗ 
weſens. M. 2,—. 


— — Wachstum und Ertrag normaler 
Notbuchenbeſtände. Nach den Aufnahmen 
der Preußiſchen Hauptſtation des forſtlichen 
Verſuchsweſens bearbeitet. M. 3,— 


— — linteriuchungen über Raumgewicht 
und Druckfeſtigteit des Holzes wichtiger 
Waldbäume, ausgeführt von der Preußiſchen 
Hauptſtation des forſtlichen Verſuchsweſens zu 
Eberswalde und der mech.⸗techn. Verſuchsanſtalt 
zu Charlottenburg. 

I. Die Kiefer. Mit 3 Tafeln. M. 3,—. 
II. Die Fichte, Weißtanne, Weymutskiefer, 
und Rotbuche. Mit 4 Tafeln. M. 3,60. 


—— Die Ergebniſſe der in den Preußiſchen 
Staatsforſten ausgeführten An bauverſuche 
mit fremdländiſchen Holzarten. M. 2,40. 
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